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摘要：通过建立演化博弈模型分析了集群内企业展示或隐藏创新行为演化的过程特征和均衡状态。当产业集群内的知识溢出效应增大时，系统收敛于（展示创新，展示创新）状态的概率增大，即产业集群的企业均坚持展示创新行为，产业集群朝着良性的状态发展。当产业集群内的模仿行为给创新企业带来的损失增大时，系统收敛于（隐藏创新，隐藏创新）状态的概率增大，不利于产业集群内的知识溢出，最终使产业集群走向衰退。针对促进产业集群内企业选择展示创新行为的路径，提出了相应的建议。
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Abstract：The paper analyzed the process characteristics and equilibrium state of the evolution of exhibiting or hiding innovation behavior of the enterprises in the industrial cluster by establishing evolutionary game model. When the knowledge spillover effect in industrial cluster increases, the probability that system converges to the state of “exhibiting innovation，exhibiting innovation” increases. That is, the enterprises in the industrial cluster are all insisting on exhibiting innovation behavior, and the industry cluster is developing towards a healthy state. When the imitation behavior in industrial clusters make the loss of the innovation enterprise increases, the probability that system converges to the state of “hiding innovation，hiding innovation” increases. And it is not conducive to the knowledge spillovers in the industrial clusters, finally causes the industrial clusters to decline. The paper put forward the corresponding suggestions in view of the path to promote the enterprise to choose to exhibit innovation in the industry cluster. 
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0 引言
产业集群是指特定产业和相关产业领域中相互关联的企业及其支撑体系在一定区域内的集聚形成的经济群落。企业是产业集群内创新活动的主体。已有研究认为产业集群能够为身处其中的企业提供良好的创新氛围，地域临近性使集群内的企业能够更为便利和潜移默化地吸收创新的知识、诀窍,同时竞争压力也激励企业的创新动力。然而，也有研究发现产业集群对企业创新能力的影响除了正面效应，有时会存在负面效应。产业集群在其生命周期的演进过程中可能会出现“锁定效应”。Nooteboom（2004）更是指出地方产业集群往往会由于其内部的刚性而对企业创新起阻碍作用[1]。因此，产业集群对企业创新能力培育的有利或不利影响仍缺乏统一的解释框架。基于创新产品、创新技术本身等因素的视角来解释产业集群和企业创新之间的因果关系过于单一，有必要从更为动态和长期的视角对产业集群内企业创新活动的行为特征进行深入研究，以发现产业集群影响企业创新能力的潜在决定因素。
Lawson&Lorenz（1999）认为产业集群内创新活动的特征是以集体学习为主要机制的集群内部交互式创新[2]。集群主体间能够促进资源流动的交互关系是产业集群创新能力的关键内部机制（Tura&Harmaakorpi，2005）[3]。因此，产业集群内企业之间有效的创新知识共享、交流和扩散，提升了整个产业集群的创新能力，使产业集群内的所有企业都能够低成本获取进行创新活动的知识，促进了集群内企业创新能力的提高。上述研究的结论建立在产业集群内的企业均有知识共享、交流的意愿。然而，我们发现在现实中，集群内的企业并非天然愿意共享自己的创新知识。企业出于某种目的，可能展示其创新活动，也可能隐藏其创新活动。本文从产业集群内的企业出发，分析其展示或是隐藏创新行为的动机及演化过程，运用演化博弈方法构建产业集群内企业之间展示或是隐藏创新行为策略的支付矩阵，并分析不同的参数对演化结果的影响，解释产业集群创新能力差异的潜在原因。
1产业集群内的企业创新行为分析
1.1 企业展示创新行为分析
产业集群是指在某一特定产业地理上接近的一组相互关联的企业和相关机构基于共同点和互补性联系在一起的集合（Porter，1998）[4],具有地理相邻性、经济外部性、产业关联性等特点。Johnston（2004）认为,产业集群具备了构成社会网络的三个基本要素，包括活动、资源和活动主体[5]。因此，产业集群是一个边界明确的社会网络，具有信任、互惠、价值融合、有界团结等网络特征。Uzzi（1996）提出，任何个人和组织都与外界有一定的社会联系，嵌入或是悬浮于社会网络之中，嵌入是一个社会关系影响经济行为的过程[6],对经济行为的解释必须嵌入在特定的社会网络中。稳定、可靠的互惠社会网络的形成使集群内个体的社会交往频繁，为知识溢出和隐性知识的扩散提供了便利(Aharonson et al., 2007； Fagerberg et al.,2009；Fritsch &Franke,2004)[7-9]。产业集群的创新活力和创新绩效正是产生于集群成员之间的知识外溢效应（魏江，2004）[10]。知识溢出效应是指行为主体之间基于知识差异性而发生的知识、技术的转移过程，社会网络使企业可以充分利用网络知识溢出，通过互相学习提高企业的创新能力。组织社会学新制度主义组织合法性理论认为组织追求特定制度环境下的合法性，强调与某一社会结构体系相契合。企业在产业集群内开展经营活动，互惠互利，长期的合作产生了规范性的标准和信任关系（Powell,1996）[11]，在享受集群知识溢出效应的同时，基于信任、互惠的考虑，企业会主动展示自己的创新行为。展示创新的企业可以在集群环境中建立声誉，展示企业紧跟时代步伐，与时俱进，与创新驱动发展的精神相契合。同时，积极主动地展示创新可以建立一个有创新活力的企业形象，吸引优秀人才加盟，进一步提高企业的竞争实力。
1.2企业隐藏创新行为分析
    企业运行于对它们具有塑造、制约与使能作用的产业集群组织场域中，既受到技术因素的影响，也受到制度因素的影响。当某个企业的创新获得认可后，会引起集群内其他个体的模仿行为。Dimaggio&Powell（1983）认为同形机制在边界确定的组织场域层次发挥作用，而不是在分散的社会层次上运行。集群内的企业有更多的机会对其他个体进行观察，沟通更为频繁，模仿行为更容易发生[12]。魏江和勾丽（2008）认为产业集群环境有利于模仿行为的产生，原因主要在于：产业集群内的模仿源较集中；信息传播便利；模仿的内容丰富；模仿的成本较低；模仿的成功率高[13]。集群内的企业会积极模仿取得成功的创新技术和创新产品。虽然当市场具有网络外部性时，模仿进一步提升了群体对某一企业创新活动的认可程度，模仿是创新扩散的机制之一，提升了企业创新的组织合法性水平。但模仿行为同时也是一把双刃剑，在提升创新合法性水平的同时，也造成了原始创新企业的创新收益边际递减。模仿者在复制创新的基础上对产品进行改进，干扰了创新者。创新者的成本平均高于模仿者，而且需要继续对新技术和新产品投入资金。模仿者则根据市场对创新的反应进行调整，以低成本和低风险对创新技术和创新产品进行跟进。而创新者的创新成果保护有时代价巨大。如专利权因为执行费用的高昂也只能提供有限的保护，有的执行非常困难。产业集群内的广大中小企业资源有限，运用法律手段维权有时候往往得不偿失。这也导致了企业隐藏创新行为的产生。
因此，基于有限理性，企业在创新的过程中面临着展现或是隐藏创新活动的决策。由于社会网络嵌入性，企业在互利、信任的基础主动展现创新优势，形成产业集群的知识溢出效应。而知识溢出效应也使集群网络内的企业能够共享外部知识，带来的创新被模仿导致原始创新者成本增加、收益下降，创新知识的溢出方因此有可能丧失保持领先的绝对优势。在产业集群内的企业展现或是隐藏创新知识是多次重复博弈的结果，而不是一次性行为。因此，可以将企业视为有限理性的参与人，利用演化博弈的方法研究产业集群内企业展示或是隐藏创新知识的行为。演化博弈论以动态博弈和有限理性为理论基础研究群体行为，弥补了传统静态均衡博弈论和完全理性假设的缺陷，强调了均衡的状态是通过学习调整而不是选择来达到的。个体根据自身的既得利益在边际上对其采取的策略进行持续调整达到在有限理性满意下的动态平衡状态，即演化稳定策略。本文采用演化博弈论的方法研究产业集群内的企业展示或是隐藏创新知识的演化机理，并根据分析研究的结果提出相应的建议。
2集群企业创新行动的演化博弈模型构建及演化
2.1 模型构建




产业集群内的企业在创新行动的过程中，由于有限理性条件下的短视行为，企业个体的行为与决策受到产业集群内其他相关企业的行为和决策的影响。创新企业展示或是隐藏创新行为的策略反应是一个不断调整的企业之间相互作用和协调博弈的动态过程。创新是企业生存和发展的保障，持续不断的创新能力和行动是展示企业竞争优势的体现。但是由于产业集群内其他企业的模仿行为导致企业的创新边际收益递减，企业在采取创新行动时会表现出两种行为方式：（1）展示创新；（2）隐藏创新。假设A、B企业为产业集群内开展创新活动的两个企业。A企业展示创新行为的概率为，隐藏创新行为的概率为；B企业展示创新行为的概率为，隐藏创新行为的概率为。博弈双方的收益矩阵如表1所示。
表1 产业集群内企业创新行为的博弈支付矩阵
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矩阵中各个变量的含义如下：：企业的创新收益；：企业的创新收益；:产业集群内的知识溢出效应；：企业的创新被模仿带来的损失；：企业的创新被模仿带来的损失；：企业的知识吸收能力；：企业的知识吸收能力；：企业的知识溢出；：企业的知识溢出。















如表1所示，产业集群内企业的收益假设为：当企业选择展示创新时，在产业集群内的企业也选择展示创新的情况下，企业的收益为，即收益等于创新收益加上产业集群知识溢出效应给企业带来的收益；在企业选择隐藏创新的情况下，企业的收益为，即收益等于创新收益减去创新被模仿带来的损失。当企业选择隐藏创新时，在产业集群内的企业选择展示创新的情况下，企业的收益为，即收益等于创新收益加上B企业知识溢出给企业带来的收益；在企业选择隐藏创新的情况下，企业的收益为。















同理，产业集群内企业的收益假设为：当企业选择展示创新时，在产业集群内的企业也选择展示创新的情况下，企业的收益为；在企业选择隐藏创新的情况下，企业的收益为。当企业选择隐藏创新时，在产业集群内的企业选择展示创新的情况下，企业的收益为；在企业选择隐藏创新的情况下，企业的收益为。


  根据实际情况，对各个变量之间关系增加约束条件：①，即产业集群内的企业均选择展示创新时的知识溢出收益大于单个企业选择展示创新时的知识溢出收益，否则企业就失去了展示创新的积极性。②，即由于其他企业的模仿，会给展示创新的企业带来损失，使企业有隐藏创新行为的动机。
2.2 模型演化






    假设在博弈的初始时间，产业集群内企业选择展示创新的比例为，选择不展示创新的比例为；产业集群内企业选择展示创新的比例为，选择不展示创新的比例为。根据Malthusian动态方程，策略的增长率等于其相对适应度，只要采取该策略的个体适应度比群体的平均适应度高，那么随着时间的推移这个策略就会增长（Friedman，1998；盛昭瀚和蒋德鹏，2002）[14,15]。构造出产业集群内企业展示创新和隐藏创新的复制动态方程（RDE,Replicator Dynamics Equation）为：

（1）


通过方程（1），研究产业集群内企业展示或隐藏创新行为的演化。设方程（1）的雅克比矩阵为,则




的行列式记为,迹记为，则（2）
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   （4）
3 集群企业创新行动的演化博弈模型分析
3.1 均衡点及其稳定性分析



令，在平面上，可得演化博弈的5个均衡点：（0，0）、（0，1）、（1,0）、（1,1）和（）。在约束条件之下，根据相关文献的方法讨论方程（1）的稳定性，系统的局部演化稳定性结果如表2所示。








表2 局部稳定分析结果
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由表2可知，在约束条件下， 为鞍点，和为不稳定点，和为演化稳定点，是演化稳定策略（ESS，Evolutionary stable strategy），分别对应模式（展示创新，展示创新）和（隐藏创新，隐藏创新)。产业集群内企业展示和隐藏创新的动态过程如图1所示。
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图1 均衡点的相位图
图1中由2个不平衡点U、V和鞍点S连成的折线可以看成系统收敛于不同模式的临界线，初始状态在OUSVO区域内时，系统都将收敛于（隐藏创新，隐藏创新）模式，即产业集群内的企业均选择隐藏创新，这是一种“不良锁定”状态。初始状态在VSUWV区域内时，系统都将收敛于（展示创新，展示创新）模式，即产业集群内的企业均选择展示创新，这是一种理想状态。这两种状态都属于进化稳定状态，在上述任何一种状态下，采用另外一种行为策略的参与者都将会在进化中消失。
3.2参数变化对收敛速度的影响
参与博弈的群体成员动态地选择最优反应，初始状态以惯例性的方式影响博弈参与者的行为模式，并最终决定群体的均衡策略移动方向。参数的具体分析如下:

（1）当k增加时，即产业集群内的知识溢出效应增大，给企业带来的收益相应增加，鞍点向O点移动，VSUWV区域的面积增大，系统收敛于（展示创新，展示创新）状态的概率增大；反之，系统收敛于（隐藏创新，隐藏创新）状态的概率增大，如图2所示。

（2）当M1、M2增加时，即产业集群内的模仿行为给创新企业带来的损失增大，鞍点向W点移动，OUSVO区域的面积增大，系统收敛于（隐藏创新，隐藏创新）状态的概率增大；反之，系统收敛于（展示创新，展示创新）状态的概率增大，如图3所示。
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图2  参数k的变化对收敛速度的影响
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图3 参数M的变化对收敛速度的影响
3.3数值实验

根据上述分析，应用Matlab7.8.0软件，采用数值实验方法，分析选择某种策略的初始群体比例()、产业集群知识溢出效应k等参数的变动对演化结果的影响。










（1）选择某种策略的初始企业的比例变化对演化结果产生的影响。数值实验结果如图4所示，其中，代表产业集群内企业A群体选择展示创新策略的初始比例，代表产业集群内企业B群体选择展示创新策略的初始比例。参数取值分别为，，，，，，。从图4中可以看出，产业集群内企业A群体与企业B群体行为策略交往的路径依赖性。在不同的初始条件下，收敛曲线在达到均衡状态前不会重叠相交。图4中的两个子图取值分别为0.9和0.2，通过对比可以发现：产业集群内企业A群体选择展示创新行为的演化结果和收敛时间不仅受本群体中选择展示创新策略的企业的初始比例的影响，还受产业集群内企业B群体中选择展示创新策略的企业的初始比例的影响，并且该比例越接近于均衡收敛速度越快。
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图4   选择某一策略的群体初始比例对演化结果的影响











（2）产业集群内知识溢出效应k的变化对演化结果的影响。数值实验如图5所示。产业集群内企业B群体选择展示创新的比例为,其他参数取值为，，，，，。从图5中可以看出，随着知识溢出效应k的降低，和时模型收敛到“不良锁定”状态的速度变快，收敛到均衡结果的时间减少。而随着知识溢出效应k的降低，在，的情况下，产业集群企业展示与隐藏创新的行为将从理想状态演化到的“不良锁定”状态。因此，产业集群内的知识溢出效应越大，企业展示创新的积极性就越高。[image: ]K=4
K=8


图5   产业集群知识溢出效应变化对演化结果的影响
其他参数的变化对演化结果的影响可以作类似模拟。
4 结论
通过建立演化博弈模型分析了不同的因素对产业集群内企业群体之间创新行为展示或隐藏的策略交往行为的影响，进而分析了集群内企业展示或隐藏创新行为演化的过程特征和均衡状态。根据分析的结果，系统收敛于两种模式，一种为理想状态，即产业集群的企业均坚持展示创新行为，使产业集群朝着良性的状态发展，形成一个创新网络，通过集群的知识溢出效应，集群内的企业能够共享创新知识，促进产业集群的升级发展。另一种为“不良锁定”状态，即产业集群内的企业均坚持隐藏创新行为，在这种状态下，不利于产业集群内的知识溢出，新知识、新技术不能扩散形成良性循环，导致产业集群的“锁定”效应，最终使产业集群失去活力，走向衰退。产业集群内的企业一方面希望能够通过嵌入产业集群获得外部溢出的知识，另一方面拥有创新优势的企业会有意识地隐藏自己的创新行为。隐藏创新的行为延缓了新技术和新知识在产业集群内扩散的速度，阻碍了创新的边际改进和升级。特别是对新兴产业集群，企业之间隐藏创新的行为延缓了产业主导设计和产业标准的形成，影响了整个产业的发展进程，反过来影响了企业的生存发展空间。因此，需要寻求促进产业集群内企业选择展示创新行为的路径，跳出不良“锁定”状态，提高产业集群的整体创新水平实现可持续发展，建议如下:
第一，规范市场秩序，防范搭便车行为。如果产业集群内的创新者不能获得合理的创新报酬，企业就会失去创新的动力，那么集群将陷入“锁定”的陷阱。政府应该营造一个公平、开放的市场竞争环境，防范搭便车行为，打击恶意模仿。恶意模仿使企业失去了展示创新的积极性，降低了产业集群创新网络整体的创新强度和频率。产业集群形成的社会网络在一定程度上可以利用声誉机制防范搭便车的投机行为。同时，也需要政府进一步规范市场秩序，增加信息的透明度，使集群内的企业能形成协同创新网络。
第二，设计和完善有效的知识产权保护制度，使其成为创新驱动发展战略实施的有效载体。中国的知识产权市场还不成熟和完善，广大中小企业的创新成果在市场化初期没有受到有效的保护，降低了其开放式创新的积极性。因此，完善的知识产权保护制度是驱使产业集群内的企业积极展示创新行为的保障。在知识产权保护制度建设中，应根据新技术领域的出现扩大知识产权实体法的保护范围，执行到位，使知识产权制度能真正保护主动展示创新行为的企业利益。
第三，促进创新成果市场化，形成挤压效应。新技术和新产品在推出市场的初始阶段，市场对其并不了解。政府在鼓励企业创新行为的同时，应积极促进创新成果的市场化，推广和普及新技术和新产品相关的知识和信息，培育潜在的市场，使企业的创新成果能够被市场所接受，形成竞争优势。创新企业的成功会形成挤压效应，带动其他相关企业的创新动力以应对竞争压力。
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摘要：


通过建立演化博弈模型


分析了集群内企业展示或隐藏创新行为演化的过程特征和均衡


状态


。


当产业集群内的知识溢出效应增大时，


系统收敛于（展示创新，展示创新）状态的概


率增大，


即产业集群的企业均坚持展示创新行为，产业集群朝着良性的状态发展。


当


产业集


群内的模仿行为给创新企业带来的损失增大时，系统收敛于（隐藏创新，隐藏创新）状态的


概率增大


，


不利于产业集群内的知识溢出，最终使产业集群走向衰退。


针对促进产业集群内


企业选择展示创新行为的路径，提出了相应的建议


。
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Abstract


£º


The paper 


analyzed


 


the process 


characteristics and equilibrium state of


 


the evolution


 


of 


e


xhibiting or 


h


iding 


i


nnovation 


b


ehavior


 


of the enterprises in the 


industrial 


cluster 


by


 


establish


ing


 


evolutionary game model


. When 


the 


knowledge spillover effect in industrial cluster increases, th


e 


probability 


that 


system converges to the 


state of 


“


exhibiting innovation


£¬


exhibiting innovation


”


 


increases


.


 


T


hat is, the enterprises 


in


 


the industrial cluster are 


all 


insisting on 


exhibiting


 


innovation 


behavior, and the industry cluster is developing towa


rds a healthy state. When the imitation 


behavior 


in


 


industrial clusters 


make 


the loss of the innovation enterprise


 


increases


, 


the probability 


that 


system converges to the 


state of 


“


hiding innovation


£¬


hiding innovation


”


 


increases


.


 


A


nd it


 


is 


not conducive to 


the knowledge spillovers in the industrial clusters, finally causes the industrial 


clusters to decline. 


T


he paper 


put forward


 


the corresponding suggestions 


i


n view of the path to 


promote the enterprise 


to 


cho


ose to exhibit innovation 


in the industry 


cluster


.
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A


 


0


 


引言


 


产业集群是指特定产业和相关产业领域中相互关联的企业及其支撑体系在一定区域内


的集聚形成的经济群落。


企业是产业集群内创新活动的主体。


已有研究认为产业集群能够为


身处其中的企业


提供良好的创新氛围，


地域临近性


使集群内的企业能够更为便利和潜移默化


地吸收创新的知识、诀窍


,


同时竞争压力也激励企业的创新动力。


然而


，


也有研究


发现


产业


集群对


企业


创新


能力


的影响除了正面效应，有时会存在负面效应。


产业集群在其生命周期的


演进过程中可能会出现“锁定效应”。


Nooteboom


（


2004


）


更是


指出


地方产业集群往往


会


由于


其内部


的


刚性而对


企业


创新起阻碍作用


[1]


。


因此，产业集群


对企业创新能力


培育的


有利或不


利影响


仍缺乏统一的解释框架。基于创新产品、创新技术本身等因素的视角


来解释产业集群


和企业创新之间的因果关系过于单一，


有必要从更为动态和长期的视角对产业集群内企业创


新活动的行为特征进行深入研究，以发现


产业集群


影响企业


创新


能力的潜在决定因素。


 


Lawson


&


Lorenz


（


1999


）


认为产业集群内创新活动的


特征是以集体学习为主要机制的集


群内部交互式创新


[2]


。


集群主体间能够促进资源流动的交互关系是产业集群创新能力


的关键


内部机制


（


Tura


&


Harmaakorpi


，


2005


）


[3]


。


因此，产业集群内企业之间有效的创新知识共享


、


交流


和扩散


，提升了整个产业集群的创新能力，


使产业集群内的所有企业都


能够低成本获取
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