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摘要：产业集群创新网络是有效促进集群技术创新的发展模式，对集群的升级与产出效率具有重要的影响。本文从生态学和复杂网络角度分析产业集群创新网络的不稳定性、开放性以及随机涨落等自组织特性。根据产业集群生态特性，以Logistic模型对产业集群演化进行描述，通过自组织的动力机制方程描述产业集群创新网络自组织演化过程，找出集群创新网络自组织演化关键影响因素，构建集群创新网络自组织的演化机制，为改善集群创新网络的演化机制提出建议。
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Abstract:Industrial cluster network is an effective environmental factor to promote the innovation of cluster . It also has an important influence to cluster upgrading and the efficiency of cluster output. This article depend on the perspective of ecology and complex network to analyze the self-organization characteristics, such as instability, openness and random fluctuation.According to the ecological characteristics of industrial cluster, describing the evolution of industrial cluster by Logistic model, and describing the process of industrial cluster innovation network self-organization evolution through the dynamic mechanism of self-organization equation, finding out the key factors of cluster innovation network self-organization evolution, constructing the mechanism of cluster innovation network self-organization evolution.At last, coming up with some suggests to improve the mechanism of the evolution of the cluster innovation network.
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0引言

成熟的产业集群能有效推动世界新技术革命的进程，产业集群的发展己成为现代经济社会的一个关键性特征，在工业化进程中产业集群迅速普及发展，并成为世界范围内认可的一种高效的发展模式。各国学者也对产业集群进行了深入研究，研究角度从最初的线性范式逐渐发展为网络范式，由企业的简单聚集转移为多层次、多主体的社会关系系统。除了产生均衡状态和周期变化的状态，产业集群存在的演化规律是复杂的，是简单的线性因果关系无法解释的。集群创新网络作为促进集群发展的新模式，受到了广泛的关注。对集群创新网络要素以及网络演化规律的深入分析，充分发掘利用网络优势，可以有效解决集群创新系统问题，最大程度提升集群的创新能力。集群创新网络是一个不断演化的动态系统，在市场经济的大环境下，集群在内外部影响因素推动下的技术创新过程是集群企业自发选择的行为，具有不稳定性、开放性、随机涨落等特性，这些特性说明了集群创新网络是一种自组织的结构。

被广泛认知的产业集群特征并不能完全形成集群的创新能力和竞争优势，相反集群适应内外部环境变化时产生的协同演化能够强化创新能力，提升竞争优势。这种演化过程用生态系统理论解释更为准确。产业集群创新网络生态系统在演化过程中受到资源条件的制约，固需要考虑其构成企业间的竞争关系。本文从生态学的角度，运用生态系统logistic模型解释集群创新网络中企业间的竞争关系，并基于自组织观点建立其演化机制模型，既考察集群创新网络的资源禀赋问题又联系网络成员的社会关系状况，探析集群创新网络的成因以及集群向有序演化的条件和演化的规律。

1文献回顾

1.1集群创新网络概念

产业集群中的企业大部分是同质的并在一定功能上具有互补性，与各辅助机构在地理上形成聚集，在稳定的、周期的动态行为中，集群企业不断进行创新，其相互间存在着单一的、线性的理论不能解释的复杂关系。Freeman(1991)提出创新网络的概念，他认为创新网络构架主要以企业之间的创新协同关系作为联结机制，是有效进行系统性创新的一种制度安排[1]；在创新网络概念的基础上，很多学者以集群创新网络作为研究的切入点和理论基础。例如，Casanueva(2013)从网络视角对集群的创新演化进行了探讨[2]。相关研究还包括，Jinho Choi(2013)提出产业集群企业与区域内的相关行为主体在长时间正式或非正式的信息交换与合作的基础上形成了集群创新网络，认为该种集群不仅具有经济上的优势还能通过集群中的网络结构传递创新成果，具有多元化主体、多样化联系、多要素组合的特点，能够有效提高集群网络的创新能力[3]。国内学者李文博，张永胜等（2010）以复杂系统为基础定义集群创新网络，认为它由集群主体、关系以及属性组成[4]。创新网络主体与辅助机构之间存在正式的联系，通过人才流动等方式还有非正式的联系，这两种关系有效促进了创新成果在集群企业间的产生、存储、传递以及应用。除此之外，基于产业集群的网络性和系统性，吉敏，胡汉辉（2011）提出产业集群升级的过程是集群网络结构和关系等不断优化的过程[5]。邵云飞等（2013）基于集群创新网络的视角，分析了网络密度、集聚系数、中心性等特征对集群创新能力的影响[6]。由此认识到，集群知识的应用与扩散，创新的产生与发展都受到集群创新网络的影响，这种影响主要体现在创新网络的结构特点和网络要素上。例如：集群创新网络节点密度描述集群整体结构的紧密程度，影响集群的创新传递效率；网络节点数量描述集群网络的规模，数量越多，规模越大；网络中心度描述集群企业的核心性，即企业对资源的获取和利用程度。网络结构与要素促使集群不断发展演化，是产业集群内外部主体为适应创新复杂性的一种自组织涌现。研究集群创新网络的自组织特性，构建集群自组织演化机制模型，对促进产业集群升级，提高集群创新网络的创新能力具有重要意义。

1.2集群生态性

集群创新网络内部企业间协同合作、稳定发展的状态会受到集群外部环境的影响，以致集群产生动态变化，这种演化过程与自然界的生态系统具有相似性。生态学理论包括种群生态学、系统生态学、发展生态学等，能够较为清晰的描述自然界生物种群的进化规律。结合生态学的部分理论，能够更清晰的剖析产业集群创新网络开放、动态、随机涨落等特点。在特定的市场环境中，集群企业竞争资源，协同合作的发展状态与生物种群优胜劣汰，共享群居的生存状况相类似。李健（2006）提出产业集群具有与自然生态系统相似的层次和生态群落竞争及共同进化的特性，认为集群内部成员企业间形成开放的、分工协作的网络关系并保持一定的差异性能使集群实现均衡发展[7]。万幼清（2014）认为集群是一种生态学概念，集群创新系统具有开放性、整体性和动态性等特征[8]。也就是说集群企业间的竞争互动有类似于生物种群间竞争的特征，其相互之间的联系具有生态网络特性，集群创新网络的形成以及由无序向有序的发展是集群创新网络演化的过程。集群企业类似于生态系统开放的网络竞争关系，随着环境的变化失衡并放大为巨涨落的特点，为集群创新网络自组织演化的研究提供了理论基础。基于此，有学者运用生态学理论研究产业集群创新网络的特性，进一步丰富了集群创新网络理论的内涵。例如刘满凤（2015）在logistic模型的基础上进行扩展，描述在共生关系的作用下集群创新网络中企业的成长情况，并进行稳态性分析，认为产业集群应建立一种发展模式，使集群企业形成差异化的协作与竞争关系[9]。综上所述，大量的具有相似性质的企业构成企业种群并嵌入到某一行业中，由于地理上的优势而聚集成企业生态群落，该群落与环境构成了集群创新网络生态系统，此种生态系统是以网络形态发展变化的，并具有开放的、动态的特性。因此在一定的条件下，可以利用生态系统相关理论对集群企业的竞争关系进行描述，了解集群创新网络内的各企业间的演化规律，为研究集群创新网络自组织演化奠定了基础。

1.3集群自组织理论

自组织现象、规律是自组织理论主要的研究对象。目前包括耗散结构理论、协同学理论、突变理论等。德国理论物理学家哈肯认为，组织自身在没有外界强制指令的控制下自身形成特定规则和程序，其内部要素各司其职并相互配合形成一种有序的结构，这一过程就是自组织。自组织可以看做是一个不断与外部环境进行物质、能量和信息交换的开放性系统，在结构体系和运转机制的作用下不断降低熵的含量，使系统由无序状态演化为有序状态。

结合集群创新网络的复杂性以及20世纪后期自组织理论在经济学中的应用，Cai（2011）指出，集群通过复杂系统的自组织理论和协同作用产生演化发展，具有自组织、自适应和协同进化的特性，调动和发挥集群的自组织机制可以使集群发展到更高的水平[10]。同样Zheng He等(2011)提出集群创新网络是具有自组织特性的复杂自适应性系统，并开发了具体的分析框架来描述产业集群发展的自组织过程[11]。国内学者也将自组织理论应用于产业集群系统的研究中，对产业集群的演进路径和升级发展过程中的关键问题进行了探讨，牟绍波（2007）从复杂理论视角探讨了集群持续发展的自组织机制，认为产业集群是一个具有自组织特性的复杂适应性系统[12]。李锐等（2009）以复杂系统为基础描述了产业创新系统的自组织特性，构建了产业创新系统自组织演化的动力模型[13]，为产业集群创新网络自组织演化奠定了基础。龚艳萍和陈艳丽（2010）提出聚集、流、非线性和多样性等特征是创新网络特有的，分析了创新活动中的自组织现象，认为资源在创新网络中的流动促使自组织的有效演进[14]，为创新网络进一步应用复杂适应性系统理论提供了依据。刘英基（2011）分析了产业集群技术创新网络在自组织理论下的动力机制，并以此为基础论述了集群技术创新企业间的博弈特征及其运行机制[15]。郑小碧（2012）提出经过自组织机制的推动，产业集群形成了自创生、自生长和自维持三阶段的发展演化[16]，反映了集群升级进程特征。孙振雷（2014）认为当集群外部出现风险时，集群内的企业和相关机构会在自组织特性的促使下，在有效解除外部风险的同时使集群复杂化，有序化，平衡化，实现自适应、自成长的演进[17]。郭利平（2015）还研究了创新集群从创生到成熟的过程，并将其简化为一个开放结构不断与外界交换，形成涨落，进而出现系统质的巨变，最终突破旧秩序达到新的稳定状态的自组织过程[18]。

综合以上研究成果可知，产业集群创新网络表现为在网络节点数量、节点密度和中心度数量集群等网络要素的影响下，促使创新产生，又经过网络要素与环境的作用使创新发生传递，此时网络环境发生突变，其中的企业、部门、机构在合作竞争的推动下，在技术上会出现一系列相关的创新，进一步提升集群的创新能力，集群也随之发生演化，这种现象是集群创新网络自发产生的。可以说，集群创新网络是集群企业为适应创新复杂性的自组织涌现，在适当的条件下，构建集群创新网络自组织演化机制，可以有效推动集群创新网络的发展。

2产业集群创新网络生态系统Logistic模型构建

2.1集群生态系统Logistic模型条件假设及模型建立

单一产业集群在外界干扰下，尤其是在具有竞争关系的环境中，集群创新网络中企业之间的发展必然产生相互影响，这种影响关系可能产生两种关系，一种是相互促进的关系，一种是相互制约的关系。在影响状态下，集群创新网络是怎样演化形成的相对稳定的状态？基于文献研究认为，集群创新网络具有生态群落特征，集群创新网络中企业之间存在正式和非正式的联系以及生存竞争的关系，利用生态学Logistic模型分析集群创新网络的这一特点。

1）为了简化问题，假设在一个集群创新网络中存在2个通过创新竞争互动的同质企业（网络节点）。其产出水平的变化适合Logistic模型与平衡理论。

2）假定在特定的时间和空间里，集群创新网络中存在企业1和企业2，且两个企业之间具有一定的创新能力和竞争关系；

3）假设网络中的资源有限，各种要素的禀赋是一定的，资源得到充分利用的状态为自然状态。这种情况下，在t时刻，企业1在t时刻的产量为[image: image83.emf]产业集群形成
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，企业2的产量为[image: image2.wmf]2
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，且企业的产出量存在极限分别为[image: image3.wmf]1
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4）企业1和企业2的初始增长率为[image: image5.wmf]1
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和[image: image6.wmf]2
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；得出演化Logistic模型为式（1）：
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2.2集群生态系统Logistic模型分析

当企业1和2在同一网络中展开创新活动和竞争时，企业2消耗资源，就会对企业1[image: image77]造成一定程度的不利影响，用[image: image9.wmf]2
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表示企业2消耗资源对企业1产生的影响，[image: image11.wmf]1
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为单位数量的企业消耗的资源，[image: image12.wmf]1
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为消耗资源导致对自身增长的阻滞作用。例如，如果[image: image13.wmf]1
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，表示在消耗企业1的资源时，企业2比企业1消耗多，且企业2的创新能力强于企业1。可以得出4个平衡点：
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显然，只有[image: image14.wmf]2
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同时小于或大于1时，才是具有实际意义的平衡点。
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利用平衡点m,n的结果，根据稳定性理论可以获得集群创新网络内同质企业创新竞争模型的均衡点及稳定性结果。也就是说，开放的集群创新网络中，由于网络结构和资源禀赋等客观因素，必然导致企业间的竞争，使网络结构失衡，形成涨落。在创新网络重新达到稳定状态的过程，也就是集群演化的过程。其中，[image: image15.wmf]3
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表1 集群创新网络中同质企业的创新竞争关系稳定条件
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从以上分析可知，首先，在竞争关系的集群创新网络中，因为创新能力和资源的有限性必然会引起同质企业间激烈的竞争，企业间的创新竞争引起集群创新网络失衡，失衡在网络中反馈循环的催化下被逐渐放大，也就引起了集群的演化。集群演化发展会产生两种结果，一种是集群更具有竞争力，另一种则是集群产生衰退，这两种结果主要取决于创新网络中企业间的组织形式。其次，企业间的竞争一般分为两种方式，一种是同质的企业使用类似的技术生产同质的产品，形成成本领先的优势，采用低价竞争的策略，造成竞争双方的损失，对集群创新网络的演化发展产生消极影响；另一种是企业采取差异化策略，即创新策略，弱化企业间的竞争，维持自身的竞争优势，从而进一步促进集群的演化发展。最后，基于信息不对称等原因，同质企业间的竟争往往会导致企业的优胜劣汰。反之，企业间实现合作，互补共存，最终的结果是集群创新网络内部各企业保持一定的动态差异，在集群创新网络产生失衡时能迅速作出反应，采取改变现状的创新行为，推动集群创新网络由无序向有序发展。这种有效的组织形式则是集群企业间的开放性和自主性推动集群创新网络实现自组织演化的机制。
3产业集群创新网络的自组织演化机制

3.1集群创新网络自组织现象条件

自组织是指系统内部各要素在没有外界强制力量影响的情况下协调运作，在时间、空间以及功能上共同行动，联合发展，系统自身逐渐形成有序结构的演化过程。从自组织的观点来看，集群创新网络的创新过程是其技术创新系统逐渐形成有序结构的过程。秦书生（2004）提出技术创新系统自组织进化必要的外部条件是良好的社会环境[19]。基于集群形成与演化具有自组织的行为特征，还有研究探讨了集群创新网络自组织演化需具有随机涨落、远离平衡态和开放等条件。在此基础上，张延禄（2013）以复杂系统的自组织理论为切入点探讨了集群技术创新系统的演化过程，建立了集群自组织演化机制[20]。本文认为产业集群创新网络中创新是知识的产生、创造和应用的进化过程，是对企业生产要素组合和创新系统结构的改进与变革，集群创新网络由无序到有序，由旧结构向新结构的自我转变，是在网络要素的作用下对环境的自我适应和内部组织自我调整的过程，必然会出现创新网络中节点企业数量增加，集群规模扩大，中心企业（创新带动企业）的实力提升。同时，还可能出现新的中心企业，形成中心企业度数增加，带动创新网络中企业加强合作，又进一步提高了节点企业的网络联系密度等网络要素的变化，产生创新网络自组织演化现象，促进集群创新网络自组织特性提升。

基于自组织理论以及产业自组织演化的相关研究，本文提出产业集群创新网络产生自组织现象所具备的条件有：

1）开放性。在集群创新网络中，集群各节点企业以及辅助机构通过创新网络，以产品、资金、人才为载体，与外部环境进行物质、能量、信息的交换，构成经济系统中的一部分，只有保持足够的开放性，才能不断适应环境，促进资源流动，激发创新网络的活跃性。

2）非平衡性。集群创新网络中的信息、人员、资金等要素都是在节点企业间频繁流动变化的，加之创新网络的中心度、节点数量、节点密度等网络要素的差异，创新所需信息和资源的分布具有差异性，而且创新成果的形成在创新网络中的分布也是不平衡的，会导致企业间协作或竞争，使环境更加复杂多变；

3）非线性。集群创新网络中除了网络要素的影响，还包含多层次的构成主体因素的影响。各主体间的关系是相互竞争又相互合作，它们之间的作用具有数量特征的不可叠加性，也就是说具有多方位非线性的作用关系。

4）随机涨落性。在集群创新网络中，创新主体在与外部环境进行信息、能量、物质交换时，经过信息双向传递的催化循环，某个参量的微小变动会经网络作用的放大，形成巨变，造成系统偏离平均水平，破坏网络创新系统的平衡，随后创新网络寻求再平衡，促使创新网络的自组织进化，推动集群创新网络系统由无序向有序演进。

3.2集群创新网络自组织演化机制分析

本文借鉴已有的研究成果，在自组织理论的基础上，指出了集群创新网络的自组织特性和形成自组织现象所具备的条件，提出了集群创新网络自组织演化机制的理论研究框架，依此构建集群创新网络自组织演化机制。

产业集群可以认为是一个开放的自组织系统，具有非平衡的特征。集群创新网络的发展受到外界环境不断变化的影响和集群企业、辅助机构等网络构成要素的非线性冲击，产业集群创新能力大幅提升，其结构自发的由无序演化为有序或者由有序演化为更加有序状态的过程。本文参考刘英基（2011）等的研究[15]，将自组织系统的动力机制方程作为描述产业集群创新网络活动规律的基本工具，构建产业集群创新网络自组织演化模型。

根据前面的讨论，集群创新网络的自组织演化过程存在着正反馈和负反馈的机制。首先，在正反馈机制中，集群企业中心度越高，对集群资源的利用与控制程度越高，在创新网络中容易产生突破性创新并对其他企业产生带动作用，用D表示中心度度数；集群网络节点企业数量反应集群的网络规模，节点数量越多网络规模越大，创新的传递范围越广，用C表示节点企业数量；网络节点密度表示网络中各节点企业连接的紧密程度，密度越高连接越紧密，适当紧密程度的创新网络具有更好的连通性和传递性，用L表示节点企业实际连接数量。对此讨论集群创新网络要素对集群创新的影响关系，用式（3）表示：
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即为创新网络要素之间存在影响关系的总和，这种影响关系是企业间的交互作用，交互的过程中能够促使集群创新网络进行创新，这一作用可以表示为[image: image45.wmf]y
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；其次，创新过程中还存在着来自创新网络内部竞争动力和来自外部环境动力的影响作用，这一作用可以表示为[image: image46.wmf]y
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即为创新的正反馈部分。在创新网络节点密度不断增大的过程中，集群企业联系密切，创新的传递效率出现一定程度的降低。加之创新逐渐成熟并产生效益后，网络的创新动力可能会降低，一部分企业囿于眼前利益和享受成果而不思进取，企业发展停滞不前，称之为收益惯性。网络节点密度过大和收益惯性对网络创新产生的阻碍，即为负反馈部分，用[image: image50.wmf])
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，α为正负反馈机制强度系数。创新活动会受到资源的有限性以及信息传递滞后性等客观因素的阻碍，这种客观存在的因素的作用，用[image: image53.wmf]y
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表示，即为阻尼项。在自组织特性的作用下，集群创新网络还受到随机涨落机制的作用，用[image: image54.wmf])
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表示。本文构建的集群创新网络自组织演化机制方程如式（4）所示：
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式（4）中，Y表示产业集群创新网络自组织发展的状态，y表示产业集群创新网络技术创新的发展程度，
[image: image56.wmf]a

为强度系数，[image: image57.wmf]y
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表示限制性因素在产业集群创新网络创新能力的演化过程中的作用，
[image: image58.wmf])
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表示随机涨落机制对产业集群创新网络创新能力的作用。对方程式（4）进行变换，可以得到产业集群创新网络创新能力的演化方程式（5）：

[image: image59.wmf])

(

'

3

t

b

aH

H

dt

dH

G

+

+

+

-

=

                         （5）
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为了便于分析，令[image: image61.wmf]0
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，分析仅含一个参数α的产业集群创新网络自组织演化模型方程为式（6）：
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在产业集群创新网络自组织发展处于稳定状态时[image: image63.wmf]0
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，可以得到方程式（6）的三个解：
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为产业集群创新网络演化方程式的稳态解；当[image: image68.wmf]0
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为产业集群的不稳定解，[image: image70.wmf]a

H

=

2

，[image: image71.wmf]a

H

-

=

3
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为产业集群创新网络自组织演化的分岔点，从
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状态逐渐增大并跨越[image: image74.wmf]0
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这一点时，集群企业为寻求新的发展，提高自身创新能力，成为集群创新网络具有高中心度度数的创新节点，带动越来越多的集群企业创新，增大集群节点密度，促使集群创新网络发生涨落，进而使产业集群创新网络的系统性质发生显著改变。这说明产业集群创新网络整体发生质变并实现系统由无序结构到有序结构的演化是在网络要素推动下产生的。

在模型（4）的结构特点来看，非线性的集群创新网络的技术创新路径受到[image: image75.wmf])
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的影响。要想有效推动集群创新网络的自组织创新，最大程度上实现结构从无序转变为有序，需要积极增大产业集群技术创新网络的正反馈系数或者降低限制性因素系数β，这一过程也是集群创新网络自组织演化的必要条件和内部机制。由此可以得出，产业集群创新网络的创新过程在无外部环境强制影响时是具有自组织特性的，而产业集群自组织演化经历自创生、自重组、自稳定三个阶段，演化轨迹可能趋于正向转型、逆向衰退和获取新的竞争优势等不同的方向是因为不同的产业集群具有不同的技术创新强度系数
[image: image76.wmf]a

。在自创生阶段，集群创新网络的节点数量对集群网络规模的发展产生较大影响。在政府政策的推进下，规模大的集群更易形成创新网络；在自重组阶段，网络中心度越高的企业会首先突破临界点，抓住市场机遇等外部市场要素，促进重组集群网络结构；在自稳定阶段，收益惯性会在内部竞争压力和外部环境要素的作用下激发集群产生演化反馈，开始新的发展循环；可以看出，在集群自组织循环全过程中，广泛的创新网络节点密度能够有效促进集群创新优势的形成，有助于提高中心度度数，吸引新企业加入，增加节点数量，在集群创新网络演化的全过程产生积极的影响，同时还要将节点密度保持在一个适当的高度，最大效率的发挥集群的规模效应和结构效应。最后，影响产业集群创新网络的技术创新能力和网络发展轨迹并对其自组织创新过程产生较大冲击作用的是自组织演化中的随机涨落机制。
3.3集群创新网络自组织演化机制构建

纵观上述研究可知，成熟的产业集群为增大竞争力防止集群衰退，在追求创新发展的过程中会加速创新网络的形成。在现实中，集群创新网络是一个远离平衡态的开放系统，在受到外界环境变化的影响后，网络中的企业会产生微涨落，出现失稳状态。而具有自组织机制的集群创新网络系统会自发的由无序状态演化为有序状态，在历经分岔，巨涨落等过程后，实现集群创新能力和竞争优势的提升。可以说这种具有开放性、非平衡性、非线性和随机涨落性的集群创新网络系统具有自组织演化的条件。因此，构建集群创新网络自组织演化机制有助于集群创新网络从外部环境中获取信息、资源等负熵流，保持系统的先进性。集群创新网络自组织演化机制如图1所示：
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图1 集群创新网络自组织演化机制图

4研究结论与对策建议

简单来说，产业集群是一个企业群落，集群创新网络可以看做是企业群落和环境构成的生态系统。在对集群创新网络演化机制进行分析时，假设条件为集群创新网络禀赋保持平衡，而现实中并不存在完全静止状态，环境的动态变化是造成集群发展失衡的原因，这种失衡状态会导致集群发生随机涨落，集群内的企业对变化做出相应的反应，进而对集群的发展产生影响。建立一个有效的演化机制对集群创新网络的演化有促进作用。对于不同的集群网络要素特征不同，创新强度系数不同，其构成企业对有限资源的竞争作出的反应也会不同，这会造成产业集群自组织演化的轨迹趋于不同的发展方向。

首先，技术创新活动是引起集群创新网络随机涨落形成的主要原因，要有效促进技术创新，应建立集群创新网络战略联盟，增加网络节点数量、节点密度和中心度数量及其能力提升，同时完善信息保障和人才激励机制，促进集群创新网络中的人才流动以及创新资源共享。积极建设集群创新网络辅助机构，吸引高校、科研机构参与集群创新，完善集群创新网络与外界进行物质、能量和信息的交换通道，将网络节点密度提升与节点数量增加调整在一个适当的水平，注重集群创新网络整体能力的不断提升，使创新网络形成远离平衡的开放系统。通过集群各主体及辅助机构之间充分开放，形成自组织演化机制，持续提高集群的创新能力，实现集群创新网络在发展过程中的全方面突破。

其次，集群创新网络具有生物群落资源有限，信息不对称等特性，需要在政策上予以影响，以保障集群健康持续发展。固在政策方面，应以培育和发展企业自组织管理目标，根据集群企业自组织管理水平，适当选择实施不同环境政策，充分发挥政策引导效力，以政府支持力度弥补市场不足，在集群出现暂时性衰退时及时发挥效力。进一步完善社会投资体系，积极引导社会资本投资于集群创新系统，将各类社会支持资金逐步向集群创新网络建设倾斜，为集群创新提供金融支持和配套服务。

最后，集群企业自身要培养集群企业及创业企业自组织意识，摆脱对固有成熟路径的依赖，使集群企业间自主形成相互协调，相互合作的关系，充分发挥在具有自组织演化机制的集群创新网络中企业的自主链接和融入意识，提高集群企业的创新效率和网络利用效率，使企业成为技术创新的主体，培养集群创新网络高中心度企业，在集群创新网络出现涨落，适时抓住市场机会，调整发展方向，实现创新能力的提升。

在集群创新网络系统中建立自组织演化机制，能够从生态学角度系统、动态的考察产业集群创新网络的演化问题，能够清晰地说明集群创新网络发展演化的复杂性。由于模型研究的抽象限制，在构建模型过程中，对许多影响因素进行了简化，这造成了研究结论与集群创新网络的现实状态存在一定的差异，这个问题需要进一步研究解决，以使模型的解释更符合产业集群创新网络的活动规律和特点，实现更好地推动集群发展。
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