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摘要：航空产业价值链全球配置的过程中，形成了以航空核心企业为主的多个地方航空产业集群，创新是航空产业集群竞争的焦点。本文对地方航空产业集群网络中的利益相关者以及他们之间的相互关系进行了界定，剖析了他们对集群创新的影响。基于完全信息静态博弈模型对企业创新决策过程中地方政府和核心企业的博弈行为进行分析，得出驱动航空产业集群内核心企业选择创新策略的主要因素。根据这些影响因素的分析，提出了增强航空产业集群创新能力的政策建议。
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The game analysis about enterprises’ innovation decision in the aviation industry cluster 
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Abstract: In the process of the global airline industry value chain configuration, many local aviation industry clusters have formed in which the key body is the air core enterprise ,and innovation is the focus in the competition of aviation industry cluster. This paper has definite the stakeholders of aviation industry cluster network as well as the relationship between them, and analyzed their effects on cluster innovation. Based on complete information static game model, this paper has analyzed the game behavior of the local government and the core enterprise in the enterprise decision-making process about innovation, and summarized the main factors which drive the aviation industry cluster core enterprises to select innovation strategy. According to these factors, this paper has proposed some policy suggestions on how to enhance the innovation ability of aviation industry cluster .
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引言
以空客、波音为主的航空产业正逐渐形成一种资源、要素全球化配置的价值链体系，除了掌握核心研发技术的少数几个航空龙头企业，其他相关产业主要承担零部件加工、机械设备加工、航空电子仪器、机场专用设备以及航空设备维修等环节。[1]由于航空产品具有很高的附加值，且对时效性要求极高，为了适应这一需求，机场周边逐渐形成了以这些航空产业为核心的航空产业集群。
地方航空产业集群内涉及多种利益主体，包括核心企业及其上下游企业、地方政府、研发机构、各种中介机构等。[2]由于地理上的临近性，它们彼此之间存在紧密的联系，大量的隐性知识在集群内不断扩散。航空产业集群内的各主体都试图通过创新来实现利益最大化，但整个航空产业集群的创新能力主要取决于核心企业与地方政府，同时其他主体与这两者不同程度的关联也会影响集群的整体创新。
核心企业创新过程中新技术、新知识的主要提供者是大学和科研机构，所以企业技术创新水平有学研组织决定。[3]但是，企业首先要做出是否进行创新的选择，航空产业集群内的其他利益主体以及企业自身的发展都会影响到企业的创新选择。虽然航空产业集群是我国一个重要的战略发展方向，但地方政府对集群内核心企业的态度尤为会关键，会影响到企业乃至集群内所有的利益相关者的创新水平。因此，研究地方政府在核心企业创新决策中的作用，对整个航空产业集群创新能力的提升有着重要的意义。
产业集群内企业创新决策的影响因素研究
在产业集群内，技术创新是保持企业竞争优势的关键，不仅会影响到企业自身的收益，而且能够带动其他相关主体的发展。李晏墅、李金生（2007）把企业技术创新过程分为知识技术化、技术产品化和产品市场化三个环节，涉及多个相关主体，需要研发机构来实现知识技术化、产业链上各关联企业完成技术产品化，最后由核心企业将产品推向市场。[4]在技术创新给企业带来收益的同时，也伴随着风险，对于附加值较高的航空产业而言，其所承担的风险会更高。叶莉、张晓云等（2011）认为高新技术企业面临的风险主要有两类：决策过程和执行过程中的风险。他们将影响企业决策的风险因素分为宏观因素、企业内部因素两种，其中宏观因素主要指社会政策法律环境，也就是地方政府施加影响的范畴。[5]

不论出于对企业创新收益还是风险的考虑，企业技术创新决策都受到多个主体多类因素的影响，黄海洋、陈继祥（2012）分析了大学和政府补贴对企业创新决策采纳的影响，指出大学技术可以提升企业的技术创新优势，而政府补贴则是企业采纳创新决策的重要因素。[6]郭跃华、苏翔（2005）通过实证研究，分析了企业创新决策中的影响因素，认为创新技术的特性以及企业自身的特点会对企业创新决策产生重要影响。[7]
随着博弈论的广泛应用，一些学者也试图将博弈模型引入到产业集群主体之间的研究上，分析了企业创新决策中与不同主体之间的博弈行为。Reinganum（1981）最早基于博弈模型分析了企业决技术创新的决策行为，他认为企业是否进行技术创新取决于企业自身以及竞争者采纳技术创新的时间。[8]阮国祥，阮平南等（2011）分析了创新网络中知识共享过程中企业间的博弈行为，构建了“共享”、“不共享”、“回避”三类策略的知识共享博弈模型，最后得出创新网络内使用“共享”策略和“不共享”策略的个体都不多，大多数都愿意利用“回避”策略。[9]陈劲、殷辉等（2014）把产学研之间的合作博弈分为“协同创新”、“简单合作 ”、“不合作”三类，并运用演化博弈理论验证了在不同的收益参数下合作系统的运行情况。[10]张洪潮、何任（2010）通过构建企业之间的博弈模型，分析了不合作状态下的正常收益、合作创新后的超额收益、超额收益分配系数、违约方的额外收益、违约成本对企业之间合作的影响。[11]
但目前用博弈模型来分析产业集群内各利益主体的研究仍然不多，有关航空产业集群网络主体的研究更是少之又少。本文首先构建了航空产业集群内地方政府和核心企业在企业创新决策过程中理想的静态博弈模型，并根据实际情况分析了两者的动态博弈过程，得出影响核心企业选择创新策略的因素。然后，基于博弈分析为如何提升航空产业集群的创新能力提供了相应的政策建议。
航空产业集群内的利益相关者及相互关系

航空产业集群，是具有高度资产专用性的主体，为了获得一系列单个个体无法获得的优势，在机场周边聚集并相互结网，以达到协同创新和获得源源不断的竞争优势的目的。[12]航空产业集群中的利益主体主要包括核心企业、政府、中介服务组织、科研院所以及协会等。
核心企业与上下游企业
航空产业集群内的企业是集群网络的核心，也是创新的主要实施者，与之相关的上下游企业会依据核心企业的决策来调整自身的发展战略。在创新过程中，虽然核心企业是技术创新主体，但同样需要供应链上的其他企业为其提供保障，共同实现整个价值链上的创新驱动。如果上下游企业不进行创新，也会反过来制约核心企业的创新实施效果。此外，Ozgur Demirtas（2013）认为核心企业将其价值链部分环节外包给其他企业，不仅可以降低成本，而且能够提升其核心竞争力。[13]
核心企业和学研组织
航空产业集群内大多数核心企业并不会自主进行研发，而是与大学、科研机构建立产学研联盟，学研组织负责研发，企业支付研发成本并享受创新成果。核心企业的技术创新主要是依赖大学和科研机构，他们不仅能为企业提供新的知识和技术，而且还培育了大批具备先进知识和技术的创新人才，提供给企业以帮助其实现创新升级。Bilge Armatlı Koroglu，Tanyel Ozelci Eceral（2015）指出航空产业的创新能力与人力资本有着密切的联系，新兴技术人才对航空产业集群创新战略实施起着关键作用。[14]航空产业的相关产品通常具有科技含量高、附加值高的特点，因此，学研组织便是为其赋予科技因素的主要操作者。[15]
3.3 核心企业和地方政府
地方政府虽然不是技术的研发者，也不直接着手实施创新活动，却是整个航空产业集群能否顺利实现创新的关键。[16]机场的发展和建设离不开政府的支持，核心企业进行升级创新也无法脱离政府而独自实施。核心企业选择创新与否的过程中，博弈主体是企业和地方政府，企业创新所带来的收益分配则是政府和企业博弈的主要对象，也是两者选择博弈策略的主要依据。航空产业集群形成初期，企业的运营尚未步入正轨，如若没有政府的支持，企业便无力承担创新的成本。即使集群发展到相对成熟的阶段，也有赖于政府为其提供适宜的发展环境和氛围。
3.4学研组织和地方政府
在我国，大多数大学都是公立的，隶属于国家，其存在于发展都离不开政府的支持。航空产业集群内大学和科研机构的研发不仅需要政府为其提供一定的资金支持，而且要依靠政府为其创造知识产权保护的法律氛围。郁培丽（2007）认为学研组织是企业创新技术和知识的主要提供者，是隐性知识创造的源头，它会影响到企业创新的具体实施过程。[17]另一方面，企业进行创新的成本控制也需要学研组织不断升级创新才能得以实现。
3.5地方政府和行业协会
航空产业集群内部还存在着各种行业协会，它们是介于政府和企业之间的桥梁，具有典型的自治性的非营利性组织。行业协会一方面向政府传达企业的共同意愿，另一方面对政府制定的相关产业政策和法律法规的实施起到辅助作用。行业协会虽不隶属于政府部门，也不是权力机构，却能够协调产业集群内部的多元利益主体之间的关系，起到横向和纵向协调的作用。汪莉分析了行业协会的经济和法律作用，认为其不但能够在一定程度上弥补市场缺陷以及政府失灵，而且可以通过相关法规矫正市场中的不良竞争，有利于塑造一种和谐的市场环境。[18]
航空产业集群内存在多个利益相关者，他们之间的互动是集群创新的主要来源。核心企业在集群创新中起着关键作用，直接影响着其他利益相关者的创新活动。而政府是航空产业集群建设的倡导者，核心企业以及其他主体的创新也会受到政府行动的影响。因此，政府和核心企业的行为是集群能否实现创新升级的重要主体，分析他们的行为对实现航空产业集群创新的意义重大。基于此，本文在分析了航空产业集群核心企业创新选择过程的博弈主体以及利益相关者之间的关系后，构建了如图1所示的关系图。由此可见，企业进行创新与否的关键博弈对象是地方政府，但其他利益相关者对博弈策略的选择也有着重要的影响。因此，研究地方政府和核心企业的博弈过程首先必须清楚其所处的集群环境及相关利益主体。
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4 地方政府与核心企业之间的博弈模型
4.1企业创新决策过程中的博弈策略分析
4.1.1博弈模型的假设
本文在此构建的是完全信息静态博弈模型[19]，博弈主体是航空产业集群内的核心企业和地方政府。核心企业的策略集为S1={创新，不创新}；地方政府的策略集为S2={支持，不作为}。
为了便于用模型进行分析，排除其他因素的干扰，本文在模型的建立中提出以下假设：
假设1：假定博弈双方具有完全信息，他们充分了解彼此的策略集和不同策略下的收益情况，并且博弈双方策略选择过程是同时进行的。
假设2：核心企业进行创新过程中会承担一定的成本，政府支持企业创新也要支付相应的成本。
假设3：政府能够从企业的创新获得额外收益，政府支持下核心企业获得的收益和支付的成本不同，同样的，政府在两种情况下获得的额外收益也不同。
4.1.2博弈模型的构建
博弈模型建立在上述假设之上，地方政府和核心企业的混合策略矩阵如表1所示：

                   表1  地方政府和核心企业的混合策略矩阵
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代表政府不作为，企业未进行创新情况下，企业上交给政府的税收；
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表示企业未进行创新时的收益；
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表示政府支持企业创新时所提供的补贴，
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、
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表示企业在没有政府支持下独立创新的收益和成本；
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和
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c

表示政府支持情况下企业创新的收益和成本；
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表示企业独立创新给政府带来的额外收益；
[image: image17.wmf]d

表示政府支持下，企业创新给地方政府带来的收益。
由于本文构建的是完全信息静态博弈模型，通过模型分析可以得到以下几点：
（1）核心企业是选择创新是否进行的决策者，当企业选择不创新时，
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是地方政府的最大收益，即政府选择“不作为”是其占优策略。当企业选择进行创新时，若政府认为
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，则地方政府还是会选择“不作为”。在这种情况下，“不作为”是地方政府的严格占优策略。假设核心企业能够获悉这点，而且企业认为
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时，便会选择“不创新”；反之，则会选择“创新”。
（2）当地方政府认为
[image: image21.wmf]a

T

g

d

T

+

>

-

+

时，其行为会根据企业的策略来进行选择。此时，若核心企业选择“创新”，地方政府会选择“支持”策略；反之，则会选择“不作为”以获得更高收益。
（3）如果核心企业认为
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，则无论政府采取什么策略，创新都是企业的占优策略。假设地方政府知道企业会做出创新的选择，当它认为
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，则会选择“不作为”；反之，其会支持企业进行创新。
（4）如果核心企业判定收益满足
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，则企业的选择会依据政府的选择而定，若政府选择“不作为”，企业会选择进行创新；若政府选择“支持”企业创新，企业则选择不进行创新。
（5）如果核心企业认为
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，此时，无论政府做出什么决策，企业都会选择不创新。在这种情况下，政府的最优策略是“不作为”，这时，博弈过程出现了唯一的纳什均衡
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4.2核心企业与地方政府的动态博弈模型
在核心企业和地方政府的静态博弈模型分析中，可以看出两者是存在纳什均衡的。但实际上，企业和政府不可能获取完全信息，即便是在航空产业集群内隐性知识的扩散非常迅速，照样会出现信息的延迟。除此之外，政府在与企业的博弈过程中一般占据优势地位，能够获得更加全面的信息。因此，核心企业与地方政府之间的博弈并非是完全信息的静态博弈，而更加符合不完全信息的动态博弈的条件[20]。在企业选择创新的博弈过程中，政府与企业之间的博弈理应是一种混合博弈，其目的是获得最大收益。
在完全信息静态博弈模型的基础上，本文将博弈双方选择各策略的概率引入不完全信息动态博弈模型中：
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表示企业选择“创新”策略的概率，
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为企业选择“不创新”策略的概率；
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分别表示地方政府选择“支持”和“不作为”的概率。由此，可以构建出如图2所示的博弈树，根据博弈树模型，可以得出地方政府的期望收益。
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（1）当政府采取“支持”策略时，其期望收益为：
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从上述公式中可以看出，地方政府的期望收益主要取决于企业选择“创新”策略的概率、政府支持下企业创新给地方政府带来的收益、初始情况下企业上缴给政府的税收以及政府能够提供给企业的补贴这四个因素。当企业选择创新的概率增大且创新能给政府带来较大收益时，政府倾向于支持企业进行创新，但其补贴一般不会超过企业创新带给自身的收益。除非政府致力于打造出具有竞争优势的航空产业集群，并且考虑政府声誉在集群内产生的影响，那么它很有可能会承受短暂的损失来帮助核心企业实现创新升级，提高整个航空产业集群的核心竞争力。这样一方面有利于实现长期利益的增长，另一方面还能够提高政府在航空产业集群内的声誉，便于地方政府对其他利益主体的管理。
（2）当政府采取“不作为”策略时，其最大收益为
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主要来源于企业独立创新时给政府带来的收益。由于政府是经济理性人，它会考虑企业创新给自身带来的收益，从而决定是否支持企业创新。但同时，政府还需要考虑企业创新是否能够促进整个航空产业集群创新能力的提高，能否带来区域经济的发展。如果企业创新产生的社会效益符合预期时，政府可能会放弃利益最大化的策略选择，支持企业创新以带来更大的规模经济。
（3）当核心企业选择“创新”策略时，其期望收益为
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    当核心企业选择“不创新”时，其期望收益为
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由此可知，影响核心企业创新选择的主要因素是企业独立创新前后的净收益、政府支持下企业创新的净收益、企业的原始收益以及政府的补贴和政府支持企业创新的可能性等。首先，企业必定是在自身收益足够支持创新成本的情况下，才会考虑是否进行创新。当企业入不敷出、难以维系的时候，也无暇考虑其他战略决策。其次，自身独立创新的收益与成本之差与政府支持下企业创新的收益成本差的比较，可以为企业提供是否以政府行为而做出创新决策的依据。如果核心企业进行独立创新的净收益不亚于政府支持下创新的净收益，那么企业便会做出创新的决策而不顾及政府的态度。倘若企业独立创新与政府支持下创新的净收益差距较大，则企业便会把政府的行为作为重要的决策标准。政府支持情况下，企业才会选择进行创新；政府“不作为”时，企业便会暂时放弃创新的打算。
对于航空产业集群而言，企业创新决策的主要影响者是地方政府，但其他主体的作用也不容忽视。除了核心企业以外，集群内还有大量的上下游企业，构成完整的价值链。如果他们的创新不能与核心企业相匹配，那么核心企业的创新活动便无法顺利实施。企业创新决策的另一个关键影响因素是技术创新所带来的净收益，而企业创新的技术和知识则来源于大学和科研机构。科研组织积极开发新技术能降低企业的生产成本，同时获取率先创新的额外收益。如果研发滞后，未能给企业带来预期收益，势必会打击企业创新的积极性。行业协会虽然不直接参与创新活动，却是各个利益主体沟通的桥梁，它的存在能够促进其他集群主体之间的良性互动，降低交易成本，为创新的实现提供保障。
5 结果和建议
通过对核心企业创新决策过程中企业和地方政府的博弈行为分析，得出结论：政府是企业创新活动的关键影响者， 其行为直接决定航空产业集群内企业及其他主体能否进行创新。学研组织主要承担技术创新活动的研发，决定着创新的成本和收益，故此也影响到企业的创新决策行为。行业协会是政府和企业之间的纽带，即便不直接参与创新，但在创新氛围的营造过程中也有着举足轻重的作用。除此以外，集群主体之间的交易成本也能影响到企业的创新决策，成本增加意味着净收益的减少，考虑到企业具备利益驱动性，所以自然会在一定程度上影响到其创新行为。针对博弈模型的上述结论，本文对应的提出了以下建议：
（一）发挥政府的能动作用，营造适宜的创新氛围。
    政府提供的经济支持是企业创新与否的一个关键因素，同时，政府还能够给企业创新活动形成保障，调动企业创新的积极性。航空产业集群不同于一般的产业集群，其对政府的依赖性更强；与航空产业集群发展息息相关的机场建设就离不开政府的整体布局和战略规划。Andrew Charlton（2009）指出全球机场的发展正逐步走向成熟，因此需要一个更为成熟的管理体制。[21]我国政府也已经意识到这一点，1984年经国务院批转，同意成立民用机场管理委员会，管委会受当地政府的直接领导，统一管理驻机场的各单位。航空管理委员会能够及时反映集群内的各种情况，同时替政府承担着监管的职责。航空产业集群的发展有着生命周期的不同阶段，政府在航空产业集群发展的不同阶段所处的地位也不尽相同。在集群形成初期，企业尚不具备自主创新的能力，其创新活动主要是靠政府的支撑；当集群发展进入成熟期后，企业运营状况逐步改善，可以与学研组织独立合作，进行自主创新，此时政府主要起着引导和保障的作用，可以构建相关的信息、政策咨询平台。此外，政府还要保障产业集群相关政策和法律规范的制定与实施，以及营造产业集群发展的良性竞争环境。
（二）构建产学研协同创新体系，提升创新价值。
核心企业进行创新的技术、知识来源是大学和科研机构，因此构建产学研协同创新体系能够极大地提升集群创新效益。创新产生的净收益多少，很大程度上有赖于学研组织的技术创新。产学研之间应该形成一种良性的合作模式，构建相互之间的信任保障机制，加强彼此的沟通。由于航空产业的产品附加值和科技含量都比较高，所以需要投入大量的人力资本和经济支持，产学研协同创新体系产生能够为学研组织的研发和技术创新提供坚实的后盾。同时，大学和科研机构还培育出新型的创新人才，他们具有先进的创新知识和技能，为企业的创新实施带来了极大的便利。如果产学研协同创新体系能够为企业带来正的净收益，企业便会考虑进行自主创新，率先形成竞争优势。除此以外，产学研双方还应提高知识产权保护意识，加强知识产权的保护，严厉打击机会主义行为。
（三）畅通沟通机制，形成行业规范。
各种行业协会在航空产业集群内的主要作用是连接企业和政府的中间人，不仅能够为企业意见的反馈创造便利，而且可以将政府的政策直接传达给企业。行业协会的存在有助于构建良好的沟通机制，形成畅通的上下沟通渠道。除此以外，它们还受政府委托，承担资格审查和相关许可证的发放，以及统计、分析并发布行业的基本情况等工作。在每个行业内部，具体的行业规范的制定与监管也是隶属于行业协会的管辖。然而，目前我国并没有足够重视行业协会，忽视了其在产业发展中的重要作用，也没有发挥行业协会的桥梁功能，一定程度上存在着资源和人力资本的浪费。
（四）建立信任机制，降低隐形知识传播成本。
航空产业集群内各个利益主体由于地理的临近性，致使大量隐形知识在集群内形成扩散效应。一方面，隐性知识的传播有利于集群网络主体之间的沟通和交流；另一方面，也给机会主义行为的出现提供了可能，“搭便车”行为时有发生。因此，花费巨额成本进行自主创新的企业或组织不得不防范其他主体的机会主义倾向，从而又增加了防范成本，致使创新的成本再次提高。面对这种情况，集群网络内的核心企业应努力建立一种企业之间的信任机制，通过正式合同和非正式契约关系来对投机者形成约束。机会主义者不仅要承担违约成本，而且要承受集群内各个主体的联合制裁，付出经济处罚和声誉损失的双重成本。政府和协会也应当努力建立一种有效的激励机制，鼓励企业进行创新，给予物质激励的同时形成精神激励，以调动参与主体的创新热情。
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图1   航空产业集群内利益相关者关系图
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图2   地方政府与核心企业的博弈树
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