共生视域下区域科技资源集聚机理实证研究
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摘要：基于区域科技资源集聚与共生理论的适切性，运用Logistic方程构建区域内企业和高校协同合作科技资源集聚模型，揭示了区域科技资源集聚的微观机理。基于此，对黑龙江省科技资源集聚的阻隔进行了实证研究，并给出疏解策略。通过揭示区域科技资源集聚的微观机理，为地方政府提升区域科技资源集聚水平提供了决策支持，从而有利于地方政府更好地促进企业和高校两大核心集聚体的协同共生，以此促进区域科技资源集聚能力的提升。
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随着我国创新驱动战略的深入开展，科技创新已成为提高社会生产力和综合国力的战略支撑。为了充分发挥科技资源对区域经济的支撑和引领作用，各地方政府正积极采取各种措施，提高区域科技资源的集聚能力。上海利用杨浦的科技资源集聚优势，正加快向具有全球影响力的科技创新中心进军。扬州市政府在《关于推进科技创新工程建设创新型城市的意见》中指出集聚科技资源资源将扬州打造区域科技创新高地。南通市在《关于加快打造长三角特色产业科技创新基地的实施意见》中指出要集聚科技资源，激发创新活力，明确了科技资源集聚在南通加快打造长三角特色产业科技创新基地中的作用。
    随着科技创新对经济增长贡献率的不断提高，科技资源的区域集聚逐渐引起国内外学者的广泛关注。李福华基于科技资源集聚价值的角度，认为有效整合区域科技资源是促进区域创新能力提升的关键路径[1]。陈昭锋认为科技资源的集聚是政府、社会和市场三者联合驱动的结果[2]。王雪原通过构建区域科技资源配置评价模型，对区域科技资源配置评价进行了实证研究[3]。王宏起基于科技集聚和创新效率之间的作用关系，研究了科技创新活动对社会经济的影响[4]。连蕾运用区位熵进行了科技资源区域集聚效应对创新效率影响的研究，得出二者呈正相关的结论[5]。李政刚通过总结江苏省科技集聚的经验，给出了西部省份提高科技资源集聚能力的策略[6]。
    尽管科技资源集聚已经得到许多专家学者重视，并取得了丰富的研究成果，但现有的研究鲜有涉足科技资源集聚的机理。探究科技活动主体如何在特定地域内实现资源集聚，已经成为提高区域科技资源集聚能力亟需解决的关键问题。由于科技资源集聚效应的形成源于企业、高校等科技活动主体在特定区域空间的协同配合，基于此，本文基于共生视域揭示区域科技资源的集聚机理，以期为地方政府提高区域科技资源集聚能力提供决策支持。
1共生理论与区域科技资源的集聚的契合
    共生最早源于德国的病理学家A. De.Dary提出的“不同种类的生物有机体需要一起生活”的观点，并逐渐从生物学领域拓展到社会科学领域，已成为探讨社会组织共生关系演化发展的理论工具。在共生理论的发展过程中，共生理论的集大成者Wernerfelt认为共生是基于某种联系不同种类的有机体因紧密生活而结成的共生体[7]。袁纯清将共生的组成要素概括为共生环境、共生模式和共生单元，认为共生是共生环境中，共生单元之间按照特定共生模式形成的某种相互影响相互促进的互动关系[8]。共生环境是指影响共生主体及其主体间共生关系所有外部因素的总合；共生模式是指共生主体相互作用方式；共生单元是构成共生主体的能量单位。共生要素通过共生界面的媒介作用，进行能量、信息以及物质的交换。因此，共生理论的核心内容是在一定的共生环境中，共生体之间按照某种共生模式通过共生界面的媒介作用进行信息交流和能量传递。
 区域科技资源集聚是特定地域的科技活动主体在开展科技活动中的协同配合[9]。区域中的政府、高校、科研院所、企业和科技中介组织等科技活动主体之间通过产学研联盟或科技资源共享平台等能够进行信息交流和资源传递[10]。区域科技资源的集聚过程本质上是科技活动主体之间的共生过程，共生理论能够与区域科技资源集聚实现契合。因此，运用共生理论揭示区域科技资源集聚机理具有适切性。
2 共生视域下区域科技资源集聚分析
2.1区域科技资源集聚的共生单元
在区域科技资源集聚过程中，共生单元是指在特定区域内参与科技资源集聚的地方政府、高校、科研院所、企业和科技中介组织等科技活动主体。在区域科技政策等共生环境下，通过产学研联盟、科技资源共享平台以及区域协同中心等共生界面的媒介作用[11]，作为共生单元的地方政府、企业、高校以及科技中介组织等科技活动主体之间才能进行创新资源和创新知识等能量和信息的交换。企业是拥有较为丰富创新资源的共生单元，高校和科研院所是拥有智力资产的共生单元，地方政府是拥有政策资源的共生单元，科技中介组织是拥有信息资产的共生单元。因此，实现区域内科技资源高效流动与合理配置的过程，也是企业、高校、地方政府等共生单元之间之间共生关系的动态协同过程。
2.2区域科技资源集聚的共生模式
区域科技资源集聚共生单元之间相互影响和相互促进共生模式主要包括寄生、偏利共生、对称互惠共生模式。
寄生模式。寄生性模式是指某些区域科技资源集聚是依赖共生单元中的某主导力量集聚而成，这种主导力量一般是指共生单元中的某一个或几个。在区域科技资源集聚发展初期，政府、高校、高新技术企业之间的联系较为稀疏，他们彼此之间的相互促进程度较低，因此，区域科技资源集聚度往往只依赖某个具有主导力量的共生单元。如在我国的中西部地区，由于高校、高新技术企业稀少，区域科技资源的发展较多的依赖政府和科研院所的发展。
偏利共生模式。偏利共生模式是指在区域科技资源集聚过程中，某些共生单元通过在共生环境中吸收新的创新思想或创新知识等新能量，得以迅速发展，但并没有伤害其他科技活动主体的利益。因此，在偏利共生模式下，在快速发展共生单元的先导和示范作用下，作为共生单元的其他科技活动主体也能够获取更多异质性的创新性信息和资源，进而促进区域科技资源集聚能力的提高。
对称互惠共生模式。对称互惠共生模式是指在区域科技资源集聚过程中，作为科技活动主体的企业、高校和科技中介组织等共生单元之间通过产学研联盟等共生界面的媒介作用，在互动过程中能够产生新能量。高校与企业的合作，高校可以企业输送更多的人才，而企业通过在高校建立创业实训基地，为高校提供实训平台，二者在合作过程中实现双赢。因此，区域科技资源在各科技活动主体在互惠共生中，能够得以进一步的集聚，进而促进区域经济的快速发展。
2.3区域科技资源集聚的共生环境
    区域科技资源集聚的环境因素包括硬环境和软环境两大类，硬环境包括基础设施、区域的地理位置等，软环境包括政策因素、法律因素、社会和文化发展状况、人文环境等。这些环境因素是相互联系，相互影响，其因素总和构成了区域科技资源集聚的共生环境[12]。区域科技资源集聚的共生环境可以为区域内作为科技活动主体的企业、高校、科技中介组织等共生单元的互动提供了保障，良性的共生环境能够促进区域内科技资源的快速流动，从而为促进区域科技资源集聚能力的提高。
因此，区域科技资源的聚焦是一个复杂的系统过程，是在某种共生环境下地方政府、企业、高校、科技中介组织等共生单元借助一定的共生界面在频繁的互动过程中形成的由寄生、偏利共生向互惠共生演化的动态集聚过程，区域科技资源集聚过程见图1。
3 基于Logistic模型的区域科技资源集聚机理
    Logistic模型描述生物学种群增长规律，认为种群在发展出去呈快速增长趋势，但当增速达到某一节点时，增长速度逐渐呈递减趋势，直至不再增长。Logistic模型通过描述生物学种群增长规律，揭示了不同生物种群共生现象内在机理。与生物学中种群共生类似，区域科技资源也是在科技活动主体共生单元构成的共生网络演化发展过程中得以集聚的。因此，以下利用Logistic模型来构建区域科技资源集聚系统共生模型，揭示区域科技资源机理。模型可以做如下假设：    
    假设1  假设“１”表示企业，“２”表示高校。区域科技资源集聚共生网络中的集聚要素
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图1 共生视域下区域科技资源集聚过程
包括人力、财力、物力、信息资源等，在各种集聚要素的有效合理组合中，集聚共生网络的系统产出水平存在一个最大值，令
[image: image2.wmf]m1

P

和
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分别为企业与高校在独立创新下的最高创新生产率。
    假设2 设企业和高校在独立创新时，创新水平发展变化符合Logistic规律。
    假设3 在一定的时间和地域范围内，企业和高校都处在一个良好的成长环境中，由于一定区域各种科技资源集聚的因素经过有效整合和彼此促进，企业和高校规模会慢慢扩大。在时间及地域一定的情况下，企业所需要的各种要素（人力、物力、财力及信息资源）一定，设
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表示
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时刻的创新生产率，时间为
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。令区域科技资源集聚共生网络内企业和高校的创新生产水平分别为
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，都是连续可微函数。设
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和
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为区域内企业和高校创新生产率的固有增长率。由Logistic规律可知，企业的产量规模存在最大值，企业的产量是不断增长的，而随着产出水平的提高，产量增长率是不断下降的,直至趋于0，且
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的线性函数，
[image: image13.wmf]()(,0)

rprsprs

=->

。    

    假设4 设
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为区域科技资源集聚共生网络中企业对高校生产的贡献，同理，
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为区域内高校对企业的生产的贡献，且
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    当
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时，增长率为0，即
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     式(3)即是Logistic模型方程，
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处达到一个最大值，当
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趋于
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时，logistic系数对生产产量起到很大的影响，能够使得区域内企业和高校的生产创新水平逐渐达到各自的最高值。即，最大值也是集聚共生过程中一个均衡的稳定点。

按照上述的分析可知，区域内企业在独立生产创新的时侯，生产产出水平符合：
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区域内高校在独立生产创新时，生产产出水平符合：
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在区域科技资源集聚共生网络内部，当区域内企业和高校所开展进一步的交流生产创新时，双方可以通过交流信息、互补资源、更好地进行资源集聚，从而实现资源充分共享。同时，区域内企业和高校也可以发挥各自在科技创新中的最强优势，在网络内部和外部，直接或者间接地实现科技资源更加合理的集聚和配置。因此，这种协同生产创新方式无疑是高效的，能够使得各自的创新生产率达到最大化。此时，区域内企业和高校的创新生产模型方程分别为：      
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       (6)               
    当区域科技资源集聚共生网络中企业和高校能够形成比较稳定的协同关系时，生产创新过程就会处于相对稳定的状态，为：
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    解该方程可得到模型的４个平衡点: 
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分析上述四个平衡点解，
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是指区域内企业和高校双方的产量都为0，因此无法实现区域科技资源集聚共生现象，同样的，
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是指区域内企业依靠自己各方面因素的协调已经达到一个最大值产量，而区域内高校的产量却为0，因此也不存在区域科技资源集聚共生现象，
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是指区域内企业依靠自身因素的综合没有实现产量输出，而区域内高校的综合产量却达到了一个最高值
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，因此也不存在区域科技资源集聚共生现象。综上，排除了以上达不到共生条件的三个平衡点之后，着重研究平衡点
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点的解符合经济学原理条件:


[image: image42.wmf]1

12

12

m1

2

m2

1c

0

1

1c

0

1

p

cc

p

cc

+

ì

×>

ï

ï

-

í

+

ï

×>

ï

-

î

          (8)

解该不等式，可以得到：
[image: image43.wmf]12
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，即为区域科技资源集聚共生的一个因素条件。
    对上述微分方程(6)在求得的平衡点解进行一阶泰勒略去二次及二次以上各项展开可得到:
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      该式的系数矩阵为
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上述是系数矩阵
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，可以得知其行列式
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时，平衡点可以是稳定的，反之，则知道平衡点是不稳定的。
然后将平衡点
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中，按照上述是否为稳定点的判别方法，可推知
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是稳定平衡点，在区域科技资源集聚网络中共同生产创新时，区域内企业和高校的生产产值分别为
[image: image58.wmf]1m1

2m1

1

(1)

1

cp

cp

c

+×

×>

-

和
[image: image59.wmf]2m2

2m2

1

(1)

1

cp

cp

c

+×

×>

-

。因此，在这种对称互惠关系中，区域内企业和高校彼此之间相互促进，最终达到协同发展的效果，是最稳定的共生状态。
在互惠共生状态下，区域科技资源生产创新要远远高于各自在独立生产创新时的产量，是区域科技资源集聚共生网络形成的理想模式。在以上的假设与推理过程中，一对一的企业与高校彼此之间的影响相对较小；但在区域科技资源集聚共生网络内部，就会有很多企业与高校，容易形成一对多的良好发展模式，企业或高校等共生单元能够共享更多的科技资源。在区域内企业与高校创新初期，增长速度一般来说是比较快的，当它们各自产出发展到一定的程度后，生产创新的速度就会减慢，需要借助区域科技资源共享平台等共生界面的媒介作用，建立互惠共生关系。在互惠共生模式下，共生单元、共生模式和共生环境彼此之间协同进化，信息资源会快速流动，作为科技活动主体的共生单元会更加积极的参加网络活动，最大限度地利用区域内资源进行持续开放创新，进而促进区域内生产创新效率达到最大化。
4 共生视域下黑龙江省科技资源集聚的阻隔与疏解策略
4.1 黑龙江省科技资源的集聚的阻隔
江苏省的科技资源集聚能力综合指标连续多年名列前茅，江苏省已经成为区域科技资源集聚极具代表性的省份。因此，以江苏省为标杆，通过与江苏省在科技人力资源、科技财力资源以及科技物力资源等方面集聚状态的对比，找出黑龙江省科技资源集聚的阻隔。
4.1.1科技人力资源集聚方面的比较
科技人力资源是科技资源集聚发展中的核心指标，它是衡量一个地区科技资源集聚能力是否突出的关键。选取科技研究人员的比例、R&D人员全时当量和高新技术企业从业人员比例三项指标，进行黑龙江省与江苏省科技人力资源集聚状态对比分析，结果见表1。
表1  2014年江苏与黑龙江科技人力资源集聚比较
	
	科技研究人员/万人
	R&D人员全时当量/万人
	高新技术企业人员/万人

	黑龙江省
	11.54
	3.75
	17.15

	江苏省
	21.51
	42.29
	26.52


    从表1中可以看出，与江苏省科技人力资源集聚指标相比，黑龙江省科技研究人员比例和高新技术企业人员比例分别占江苏省的53.64%和64.67%，差距尤为悬殊的是R&D人员全时当量，只占江苏省的0.09%。
4.1.2科技财力资源集聚比较
财政科技投入是区域科技集聚创新投入的重要组成部分，规模以上工业企业的Ｒ＆D 经费投入是表征区域科技财力资源的关键指标。选取规模以上工业企业开发新产品经费、规模以上工业企业开发R&D经费和地方财政科学技术支出三项指标，进行黑龙江省与江苏省科技财力资源集聚状态对比分析，结果见表2。
从表2中可以看出，与江苏省科技财力资源集聚指标相比，黑龙江省规模以上工业企业开发新产品经费和规模以上工业企业开发R&D经费上分别占江苏省的4.79%和6.94%，在地方财政科学技术支出方面，江苏省超出黑龙江省近300亿元。
表2 2014年江苏与黑龙江科技财力资源集聚比较
	    指  标
	区  域

	
	黑龙江
	江 苏

	规模以上工业企业开发新产品经费（万元）
	84.46
	1764.91



	规模以上工业企业开发R&D经费（万元）
	95.58
	1376.54



	地方财政科学技术支出（亿元）
	39.46
	327.10




4.1.3高新技术企业集聚比较
高新技术产业是从事科技创新活动的重要平台，高新技术企业的空间分布情况能够反映出各地区科技资源的集聚程度。选取开发区高新技术企业数、开发区高新技术企业总产值、开发区高新技术企业总收入以及开发区高新技术企业出口总额等指标，进行黑龙江省与江苏省高新技术企业集聚状态对比分析，由于两省的高新技术企业都主要集中在省会城市哈尔滨和苏州，所以这部分将对比哈尔滨和苏州在高新技术企业的集聚状态，对比结果见表3。

表3 2014年江苏与黑龙江科技组织资源集聚比较
	    指  标
	区  域

	
	黑龙江(哈尔滨)
	江苏(苏州)

	开发区高新技术企业数(个)
	289
	1950

	开发区高新技术企业总产值(万元)
	13255942.0
	16589825.6

	开发区高新技术企业总收入(万元)
	18974296.1
	28540014.0

	开发区高新技术企业出口总额(万元)
	151183.1
	614756.1


从表2中可以看出，与江苏省科技财力资源集聚指标相比，黑龙江省规模以上工业企业开发新产品经费和规模以上工业企业开发R&D经费上分别占江苏省的4.79%和6.94%，在地方财政科学技术支出方面，江苏省超出黑龙江省近300亿元。
4.1.4科技组织资源集聚比较
科技组织资源是由设置在政府、企业、高等院校以及非营利组织中的研究机构及高等院校本身构成的。选取科研院所数、高等学校数和规模以上工业企业数三项指标，进行黑龙江省与江苏省科技组织资源集聚状态对比分析，结果见表4。
表4 2014年江苏与黑龙江科技组织资源集聚比较
	指标
	区域

	
	黑龙江
	江苏

	科研院所数（个）
	130
	395

	国家级
	12
	62

	省级
	120
	333

	高等学校
	35
	128

	规模以上工业企业
	3406
	48677


    从表4中可以看出，与江苏省科技组织资源相比，黑龙江的科研院所数只占江苏的33%，黑龙江的高等学校数占江苏的27.3%，黑龙江有研发活动的企业只占江苏的4.1%。
4.2 黑龙江省科技资源的集聚阻隔的疏解策略
为了疏解黑龙江省科技资源集聚在科技人力资源、科技财力资源、科技组织资源以及高新技术企业集聚中的集聚阻隔，需要基于区域科技资源集聚机理，提升黑龙江省区域科技资源集聚的共生环境、共生模式和共生单元协同运行的集聚状态。
4.2.1 优化共生单元
   在区域科技资源集聚共生网络中，政府占据科技政策的制定和执行的生态位，因此黑龙江省政府应该继续发挥引导协调作用，学习江苏省等其他具有集聚科技资源经验的省份，创新区域科技资源集聚的科技资源共享政策，从政策层面为企业和高校等其他共生单元提供优质的政策环境。企业是区域科技资源集聚共生网络中的核心主体，是区域科技发展的核心动力，因此黑龙江省政府应不断提升服务能力，为企业的技术搜寻和研发创新提供全方位服务，激发黑龙江企业的创新潜能。高校是区域科技资源集聚中科技人力资源集聚的重要载体，黑龙江省高等学校的数量仅占江苏的27.3%，因此黑龙江省政府应该利用产学研联盟等共生界面，为企业和高校搭建合作平台，充分发挥黑龙江高等学校的科技人力资源供给功能。科研院所在区域科技资源集聚共生网络中起着基础研究的作用，因此要大力推进黑龙江省级科研院所的创新和服务能力，以为区域发展输入更为更多创新知识源。
4.2.2 构建开放协同的共生模式
    随着开放式创新逐渐成为创新的主导范式，黑龙江省为了区域科技资源集聚能力，需要充分整合和协同区域内科技资源，使区域内高校、企业等共生单元能够充分共享创新要素等科技资源。黑龙江省政府应不断优化政策环境，利用好国家振兴东北老工业基地的系列扶持政策如《国务院关于近期支持东北振兴若干重大政策举措的意见》，为产学研合作提供新平台。黑龙江省科技资源集聚网络中的企业和高校等共生单元应该利用国家振兴东北老工业基地的政策优惠，做到优势互补和强强联合，使创新要素等科技资源在网络中高效合理地流动。同时，突破区域限制，与区域外优势企业和高校进行产学研合作，为黑龙江省区域科技资源集聚增添新更多异质性创新要素。
4.2.2培育多元协同的共生环境
培育威慑型信任环境。黑龙江省政府作为区域宏观调控的主体，一方面可以出台一系列促进科技资源集聚的区域优惠政策，鼓励各共生主体能积极的从事相关科技活动；另一方面，通过制定适切性地方法规明确各共生主体的行为和责任，使区域内共生主体有权依靠法律来保障自己的合法权益，也容易吸引区域外更多科技活动主体加入到黑龙江省科技资源集聚网络中，从而促进黑龙江省区域科技资源能力的提升。
拓展融资渠道。企业和高校是区域科技资源集聚的两大核心载体，区域内企业和高校的合作研发水平某种程度上代表了区域科技资源的集聚水平。为了提升区域科技资源集聚水平，黑龙江应该拓宽融资渠道，为区域内产学联盟初期运行注入资金支持，黑龙江省地方财政科学技术支出仅为江苏省的12%。因此，多元化的融资渠道和更多的财政支持可以降低企业和高校等共生单元合作研发的风险，从而促进区域科技资源集聚共生网络的健康地运行。
推进新兴科技共享平台的建设。黑龙江省应该大力推进新兴科技共享平台的建设，加大区域科技资源共享系统内科技资源的合理流动、配置和集聚，产生集聚效应。黑龙江省通过建立新兴科技共享平台，能够使企业和高校等共生主体之间及其与其他科技创新平台之间开展多元协同研发，从而提高区域科技活动的运作效率。
5 结论
    基于区域科技资源集聚与共生理论的适切性，运用共生理论构建了区域科技资源集聚过程的概念模型。运用Logistic方程通过构建区域内企业和高校协同合作科技资源集聚模型，揭示了区
域科技资源集聚的机理，得出区域内企业和高校只有通过对称互惠共生关系，才能达到科技资源集聚的协同共生的理想状态。基于此，在共生视域下对黑龙江省科技资源集聚的阻隔进行了实证研究，通过与江苏省集聚能力的对比，找出了黑龙江省科技资源集聚的阻隔，并从优化共生单元和培育多元协同的共生环境等方面给出了疏解策略。但本文只讨论了区域科技资源集聚系统中两大核心集聚主体企业与高校的共生关系，在后续研究中将进一步地方政府、科研院所及中介机构，探讨区域科技资源集聚系统中多个主体实现协同的边界条件。
参考文献
[1] 李福华. 区域创新资源整合模式分析与政策建议[J]. 中共青岛市委党校学报,2009 (10): 24-28.
 [2] 陈昭锋. 科技资源集聚配置研究—基于战略性新兴产业内生区域发展的视角[J] 中国科技资源导刊，2012 (5):16-21.

[3] 王雪原.创新资源配置管理理论方法研究—区域、平台、联盟与企业多层面视角[M]. 北京：机械工业出版社, 2015：76-89.

[4] 王宏起,赵敏,王雪原.科技资源共享服务平台集成管理研究[M]. 北京：科学出版社，2013：45-53.

[5] 连蕾, 卢山冰.科技资源区域集聚效应与创新效率研究[J].科学管理研究 2015,33(2):40-43.

[6] 李政刚. 江苏集聚科技资源的经验及对西部省份的启示[J]. 技 术 与 创 新 管 理, 2015,36 (2): 190-195.

[7] Wernerfelt B. A Resource -Based View of the Firm[J].Strategic Management Journal,1984,(5):171-180.

[8] 袁纯清.共生理论—兼论小型经济[M]. 北京：经济科学出版社, 1998：25-32.

[9] 戚湧，魏继鑫．基于博弈理论的科技资源共享研究[J]．科技进步与对策，2015(5):10-15．

[10] 蔡瑞林.基于社会资本的科技资源共享研究[J].公共管理,2012(8):141-144.

[11] 戚湧，张明，丁刚．基于博弈理论的协同创新主体资源共享策略研究[J].中国软科学,2013(1):149-154. 

[12] 李纪珍，邓衢文．促进科技资源开放共享的“北京模式”[J].中国科技资源导刊,2011(3):1-10.
Empirical research on the mechanism of regional science and technology resource agglomeration under symbiosis perspective
Zhao Hongmei1, Wang Jinjian2, Jiang Chonglian3
 (School of Management，Heilongjiang University of Science and Technology，Harbin 150022，China)

Abstract: Based on regional science and technology resource agglomeration and the suitablity of the theory of symbiosis, the micro mechanism of regional science and technology resource agglomeration was revealed through constructing the collaborative cooperation model of science and technology resource agglomeration between regional enterprises and universities. Furthermore, the empirical research on Heilongjiang province science and technology resource barrier was conducted and the corresponding organization strategy was provided. By revealing the micro mechanism of regional science and technology resource agglomeration, the support for decision-making was provided for the local government to enchance regional science and technology resource agglomeration level. Hence, it is advantageous for the local government to promote the cooperative symbiosis of two big core clusters between enterprises and the universities, so as to promote the ascension of the regional science and technology resources agglomeration capability.

Key words: symbiosis perspective; regional science and technology resources; agglomeration of science and technology resources；agglomeration mechanism
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