创新网络视角下产学研协同创新演化过程
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摘要：协同创新当前是创新管理领域研究的热点，以创新网络视角研究产学研协同创新演化已经被管理学界广泛接受与认可。本文结合协同学、社会网络等相关理论，采用单案例纵向研究方法，以演化程度相对成熟的服务于面向区域经济和行业产业发展的长三角绿色制药协同创新中心为实证案例。揭示了产学研协同创新网络的演化特征，即网络自组织性、网络动态性、网络共生性、网络自增益性。并提出可将产学研协同创新演化过程划分为三个阶段，分别为萌芽期、初创期、规范成长期。而在每一阶段的演化进程中，产业的协同创新发展主要得益于企业、高校、科研机构三方核心参与主体的共同参与推动。实现了各方创新资源要素的自由流动和效用的提高。
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I-U-R synergy innovative evolutionary process under perspective for synergy network

——case study of green pharmacy synergy innovation centre
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Abstract: Synergy innovation has already become the hot topic of the synergy management, researching the I-U-R synergy innovation with the synergy network perspective has been accepted by educational circles of management. This paper combines with the synergetics and social network theory, taking the study investigates in depth with single case, with the green pharmacy synergy innovation centre of Yangtze River delta that showing high degree of evoluting and serving regional economy and industry. Revealing the evolutionary character of I-U-R synergy innovation，means self-organizing of network、dynamic state of network、commensalism of network、self-gaining of network. Considering the I-U-R synergy innovative evolutionary process can be divided into three phases, which is from germination phase to initial foundation phase and standard growth phase. And in every phase, the development of industry mainly profit from enterprise、university and scientific research institution. Realizing the free flow of synergy element and enhancing the uiility of synergy element.
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随着当前全球创新经济的快速发展，企业创新活动日益多样化、复杂化，要求各创新主体打破传统的组织界限进行合作创新，以更低的资源投入，创造出更大的价值。产学研协同创新就是在高校的主导下，以高校、企业、科研机构为互动核心主体，在中介机构、政府、风险投资机构等的辅助下，通过制度创新、组织创新、环境创新以及技术创新，从而实现单个主体难以达到的“1+1 >2”的协同效应的创新过程[1]。在这一过程中，各参与主体在外部物质、能量、信息的作用下，通过各种创新资源要素紧密结合形成一种合作创新网络。鉴于以创新网络的视角研究创新管理已被管理学界广泛接受与认可，并得到了一定程度的发展。因此，本文以创新网络的视角对产学研协同创新演化发展过程进行分析，并结合绿色制药协同创新中心加以案例论证。

国内外有关创新网络的研究主要聚焦于组织间和组织内部，分析了创新网络的内涵、特征、形成机理等。其中有关创新网络概念的界定，学者的提法各不相同。本文认为作为一种不同主体之间协作创新关系的制度性安排[2]，协同创新网络的形成与发展能有效集成分散于各主体间的资源要素，打破束缚和阻碍不同信息、知识、人才等要素自由流动的藩篱，帮助网络内的组织快速获得成功。文章通过梳理绿色制药协同创新中心文献资料，借助分析该中心的演化过程，研究了产学研协同创新的演化过程。并认为可将这一演化过程分为萌芽期、初创期、规范成长期。并通过对这三个阶段加以详细论述，总结出产学研协同创新的共性规律，希望本文的研究能够对我国协同创新中心未来的发展提供一定的有益性指导。

1研究方法和数据

1.1研究设计

本文采取案例研究方法，对产学研协同创新的演化过程进行分析。为清晰认识这一问题，通过深度的案例分析，初步进行探索性研究。基于创新网络的视角，依据产学研协同创新演化不同阶段特征，逐步分析每一阶段具体演化情况。自国家提出“2011协同创新计划”以来，全国共成立38个国家级协同创新中心和上百个省级协同创新中心。每个中心由于受外部环境以及自身发展所采取不同模式的影响，其演化成熟度的差异逐渐明显。本研究选取长期跟踪研究的长三角绿色制药协同创新中心作为案例分析对象，该中心在面向区域经济和行业产业类别的协同创新中心中演化程度相对较高，且中心位于“创新集群”发展较为成熟的杭州地区[3]，对更好地研究产学研协同创新演化具有典型意义。

1.2数据收集与分析过程

为了保证案例研究样本的信度和效度，本文通过多种渠道采集所需数据。并依据一手数据（深度访谈、实地观察）来验证二手数据（内部资料、各种公开资料）的有效性，以剔除二手数据资料中无效、错误信息以及数据。其中一手资料的获取主要来源于项目团队对长三角绿色制药协同创新中心的负责老师进行深入访谈。二手资料主要来自于该中心申报材料、协同创新中心网站、媒体报道等。

对于数据的分析，则是针对当前绿色制药中心的主要参与主体结构、组织方式以及运行过程中呈现的网络化特征。首先，经过案例材料整理发现，该中心是在浙江工业大学的主导下，协同浙江大学、上海医药工业研究院、海正药业公司等，同时还吸纳美国IPS公司、UCI公司等国外创新力量。组成了一个集成多方资源、跨区域的大型协同创新组织，经过长期演化，现已形成一个开放式协同创新网络系统；其次，在多方参与主体的积极协同与互动下，众多浙江省内中小医药企业与高校、科研院所等开展技术创新合作。它们分别利用自身特有资源优势，在技术、人才、资金、服务以及政府提供的优惠政策等多维度进行协同合作[4]，真正实现了”1+1>2“的协同效应；最后，对中心整体发展状况的分析可得，作为一种协同创新网络，其在演进过程中呈现网络自组织性、网络动态性、网络共生性、网络自增益性等特征[5，6，7]。同时，结合绿色制药中心的发展历史进程，对其进行了阶段性划分，并详细分析了中心在各阶段的具体演化状况。

2产学研协同创新网络的内涵与特征

2.1协同创新网络的内涵

有关协同创新网络概念的提出，则是对创新网络概念理解的延伸。Imain Baba（1989）较早给出创新网络的定义，他认为创新网络是应付系统性创新的一种基本制度安排（刘丹等，2013）[8]。Koschatzky（1999）将创新网络定义为是一种松散的、非正式的，各种资源要素重新整合且具有嵌入性的联系系统[9]。而协同创新网络则是在创新网络内涵的基础上，聚焦于”协同“身上。因此，学者们围绕协同学等相关理论，从多视角出发，对协同创新网络的概念进行了界定。Hadjimanolis A（1999）提出协同创新网络就是企业、供应商、高校、中介机构等通过纵向或横向关联构成的网络系统[10]。Pekkarinen（2006）认为协同创新网络是指异质的参与者，包括大学、企业、科研机构、中介组织等通过各种协作行为、活动等组成的关系集合[11]。陈劲等（2011）认为协同创新就是以大学、企业、科研机构为核心要素，并以政府、中介机构、金融组织、非营利性机构为辅助要素形成的多元主体互动、呈网络化特征的网络创新模式[1]。这一定义也较好地阐释了协同创新网络的内核特点。

从上述创新网络和协同创新等相关概念中，针对部分学者对协同创新网络内涵所作的界定。本文认为协同创新网络就是指聚焦于网络化关系特征的协同创新概念的引申，即以高校、企业、科研院所为核心参与主体，外围辅之以政府、中介组织、金融机构、客户、非营利性机构等，在各方主体释放出的信息、物质、能量等多要素的协同作用下，所形成的动态化的正式以及非正式的互动关系的集合。这种互动关系既包括组织内的关系，同样也包括组织间的关系，而本文的研究则是着眼于组织间所形成的关系。作为一种以实现共同价值目标为目的的社会关系网络，随着各方主体协同合作程度的进一步加深，这种社会网络也会不断向前演化。

2.2产学研协同创网络的特征

作为一种动态化的演化网络系统，产学研协同创新网络在发展过程中呈现多样化特征。对协同创新网络特征的研究，如崔永华（2011）基于协同创新网络视角研究了区域民生科技创新系统，提出了区域民生科技协同创新网络，认为协同创新网络具有动态性、融合性、自增益性[12]，并伴随着创新系统的发展，其网络密度和网络强度在不断增加。而本文研究跨区域的产学研协同创新网络，其在本质上高度相同。同时结合对绿色制药协同创新中心的深度案例分析，发现中心自萌芽期发展到现在，这一整个过程中呈网络自组织性、网络动态性、网络共生性、网络自增益性四种典型特征。

（1）协同创新网络的自组织性

在三螺旋架构下，大学、企业、科研机构作为创新活动的参与主体，其组织边界具有”开放性“，组织功能呈现”弹性化“[13]。为实现更高的多元价值目标，产学研各主体能够依据外部创新环境的变化及创新过程的阶段性需求，适时对自身组织功能边界进行延伸。这就意味着大学、企业、科研机构它们能够在各自传统组织功能基础上，衍生出新的组织功能，并实现功能的相互渗透。因此，作为协同创新网络中的核心节点，在企业对技术创新需求不断增加的背景下，高校、科研机构为对接企业技术创新需求，改变了传统的人才培养模式，同时也实现了高校科技创新服务地方经济发展的战略目标。产学研协同创新的不断演进，越发体现出网络的自组织特征。

为应对社会经济环境的变化，浙江工业大学在2000年以后，开始拓展新的组织功能。同时浙江省内化工企业向制药企业转型的机遇，提高了学校主动服务企业技术需求的积极性。为此，浙工大适时拓展了组织功能边界，在原有教学、科研功能基础上，新增产业服务功能。同时意识到仅仅与企业建立合作关系并不能满足学校发展需要，浙工大还同浙江大学、上海医药工业研究院等高校、科研机构进行合作，共享实验设备；与地方政府建立科技全面合作关系，成立了浙工大丽水联合研究院、衢州技术转移中心等一批创新载体；浙江省80%以上的医药企业与浙工大建立了科技合作关系，并成立了50多个校企联合研发中心。各异质主体分别根据组织内外部环境变化情况，积极拓展组织功能边界，共享各种资源要素，体现出了创新网络的自组织性特征。

（2）协同创新网络的动态性

作为一种动态化的协同创新网络，其动态性体现在各参与主体所拥有的技术、人才、知识、资金、信息等创新资源要素在网络内部的协调与整合。李伟等（2009）提出由于创新过程复杂化程度的提高，以及各主体专注于自身利益诉求，纷纷追逐最大化的资源要素，导致单个主体资源拥有量和展开创新活动需求差距日渐增大（刘丹等，2013）[8]。致使各异质性主体开始寻求协同创新，各种创新要素才得以在不同参与组织间循环流动。同时随着创新网络不断吸纳外界的物质、信息、能量，进一步向复杂网络系统演进，由于主体功能定位和价值目标导向的关联结构差异，会分化出以面向终端客户为导向的纵向协同网络，和以共享创新要素为导向的横向协同网络[13]。不同类型的协同网络在不同层面上，网络资源的流动渠道和流动方式也会呈现不同特点。

中心为解决国家重大战略急需解决的我国制药产业整体水平低下的难题。通过多渠道、多方面进行一系列突破性创新改革，致力于构建更加开放、更加开阔的协同创新平台，吸纳各异质主体参与协同合作，打破了全社会各方资源长期处于封闭使用状态，促使各种资源要素循环流动，极大提高了资源使用效率。第一，创新人才队伍组建模式，中心共成立了10个跨单位、跨学科的创新团队，同时新增国际创新力量，聘用国际创新人才；第二，创新技术使用方式，中心采取关键共性技术的共享，及企业技术使用许可制度；第三，集中利用分散的研发资金，中心采取“蓄水池”的方法，集中会员企业的分散的研发资金进行创新技术研发；第四，开放实验设施使用权限，采取“归属不变，使用统筹”的原则，共享共用协同主体拥有的实验室、研究中心的贵重仪器设备资源。通过提高各种资源要素的使用效率，为各方利益主体创造了单一主体难以实现的效益，而这些举措也正好体现出了协同创新网络的动态性特征。

（3）协同创新网络的共生性

网络内部的各参与主体通过与外界环境进行物质、能量、信息的循环交换，能够实现各种异质性创新要素的协同共享，形成长期的合作共生关系。张雷勇等（2013）认为产学研合作表现出明显的网络化特征和共生特性，并将共生理论引入产学研合作网络的研究中，首次提出产学研共生网络的概念[15]。因此，存在于同一共生环境中的不同参与主体通过共同参与各种创新活动，能够发挥多主体协同作用，实现技术创新，为利益相关方创造经济、社会等多元化效益。而以技术标准化作为创新耦合纽带的高科技产业创新生态系统，在系统形成过程中呈现出创新主体之间的协同配套、共存共生、共同进化的特征[16]。从中，可以归纳出作为以网络化为基础的创新系统具有共生性特征。

长三角绿色制药中心为实现参与主体的共生互长，实现共同发展，积极通过以技术这一创新要素为核心纽带，链接科研院所、各制药企业，最终实现创新技术应用于新产品量化生产，为企业创造了巨大的经济效益。如中心创新团队研发的某种新型绿色化学技术在浙江12家医药企业实现产业化，累计共创产值20亿元，同时中心经过多年发展，利用品牌溢出效应，吸纳区域外的各异质性主体主动参与合作，共同建立技术创新研发基地、创新孵化基地等，取得了良好效果；再如学校改革人才培养模式，针对本科生和研究生的创新教育改革，成立了“2011计划创新实验班”，积极引入企业导师、增加深入企业实训课程、与国际创新力量开展国际交换生项目，为国家培养了一大批新型医药领域的创新型复合人才。这些均体现出中心在发展过程中所体现出的共生性特征。

（4）协同创新网络的自增益性

随着协同创新过程向更加复杂的非线性方向演变，创新网络内部由各异质主体所形成的子创新网络围绕着以实现价值利益最优化进行协同互动，创造出任何单个子网络都难以实现的协同效应。同时创新网络从集聚  中心化  扩散  结构性繁衍的发展规律，促使网络整体的创新增值[8]。协同创新网络由简单无序向复杂有序的结构性调整，有利于创新网络内高校、企业、科研机构等不同主体的合作交流与互动，促进嵌套于不同层次上各主体、子网络、创新网络的良性发展。因此，协同创新网络的自增益性体现在基于其他三种网络特征的基础上，网络系统呈现出一种上升的演化趋势。这种趋势表现在创新网络的密度和网络强度在不断增加，网络稳定性不断增强，最终形成一种于各利益主体所共存的结构稳定的价值网络。

中心自萌芽期发展至今，从最初的产学合作到现今跨区域的协同创新网络，期间大致经历了制药企业不断围绕浙工大集聚，到形成以浙工大为中心的产学研合作，最后到再向外扩散，吸纳更多异质性主体，形成以产学研为核心要素，外围辅之以中介机构、政府、非盈利性机构等，构建起开放式、无边界的网络系统。如今，中心从最初单向式的创新技术推广，到吸引浙江省300多家企业与之建立合作关系，再到将现代制药模式以及关键共性技术推广应用于江苏、江西、安徽等制药产业集聚区域。未来中心还将扩大与国外企业合作规模，将使更多的消费者受益，让更多参与主体嵌入在结构不断优化合理、创新力量不断增强的多赢价值网之中[17]。

3案例研究：绿色制药协同创新中心的演化过程

本文以单案例纵向研究方法探讨产学研协同创新演化过程，通过分析长三角绿色制药协同创新中心在演化发展进程中所呈现出的演化特征，提出可以将中心整个演化过程划分为三个阶段，即萌芽期、初创期、规范成长期。并认为在萌芽期主要体现出网络自组织性特征、网络动态性特征，初创期体现出网络动态性、网络共生性特征，而在规范成长期则侧重体现出网络共生性、网络自增益性特征。同时基于创新网络视角研究中心演化过程，随着演化程度地进一步增强，创新网络也在不断完善与稳定。为更加清晰地认识与理解绿色制药中心整体演化状况，本章结合已经收集与整理的数据，给出中心演化过程模型（如下图1所示）。












图1 长三角绿色制药协同创新中心演化过程模型

（1）萌芽期（2000年及以前）。在长三角绿色制药协同创新中心成立之前，以围绕制药领域相关研究的创新团队，在促进科技成果转化、服务地方经济和行业产业发展方面取得了一批重大科技成果。20世纪90年代，面对社会主义市场经济快速发展的社会形势，为了提高科技服务产业和区域经济发展的质量，学校相继提出“以科技工作为突破口”、“以学科建设为龙头”的发展思路。逐渐拓展高校的组织功能边界，主动打破计划经济时代“关门办学”的狭隘思想，开始谋求将高校的科研成果推向企业。恰逢2000年浙江省内的化工企业纷纷向制药企业转型的发展机遇，为抢抓这一时机，浙工大开始革新原有封闭的办学模式，将高校的服务功能延伸至科技产业化这一方向，主动对接企业的产品技术创新需求，并逐步使学校摆脱了整个社会大变革时期所带来的迷茫状态。学校以“产学合作”为发展方向，而在这一时期学校的科技成果转化率保持在百分之七十左右。

但是由于受到社会环境背景以及相关制度的影响，学校在这一方向的发展上受到一定的限制，仍然处于摸索前进的状态。因此，在“产学合作”上，主要以技术的转让为主，但此时的转让主要是高校对企业的单向技术输出，且此阶段浙工大与浙江省内的医药企业合作关系较为松散，一旦技术转让成功，合作随之结束。由于参与合作的异质性主体非常少，且同类型主体也不多，合作仅仅是一种线性关系，尚未形成合作关系网络。同时这种关系强度较低、合作不稳定的状态未能充分利用各方创新资源要素，从而也就无法实现双方合作效益的最大化。如何实现创新技术与应用市场的有机结合，提高浙工大与制药企业衔接的稳定性成为了各方不得不思考的关键点。

（2） 初创期（2000年—2013年）。2000年以后，随着越来越多的化工企业转型为制药企业，再加之国内制药产业一直处于产业链低端的现状。学校将科研与学科发展同行业需求紧密结合在一起，主动与科研机构、行业企业以及政府、中介机构等进行合作，经过十多年的快速发展，逐渐形成在高校的主导下，科研院所、行业企业三维互动的“产学研”合作模式。在学科创新发展方面，2001年浙工大成立了药学院，作为支撑医药学科方向建设的二级平台。在随后数年的发展中，学校围绕制药产业链的上游大做文章，形成了绿色化学制药、生物技术制药、药物制剂三大研究方向，所有方向都紧紧贴合社会需求。而以学科建设为契机，浙工大积极引入校外创新力量，为将制药平台做大做强，积极与浙江大学、上海医药工业研究院、药物制剂国家工程研究中心、海正药业公司等主体开展技术创新合作，同时在外部环境及制度的引导下，形成了“产学研”合作模式。而在此阶段，合作内容逐渐突破萌芽期以技术创新合作为主，新增高校人才培养合作，即浙工大鼓励学生深入合作企业进行实训，与企业共同培养理论实践相结合的创新型人才。合作方式也由纯粹的技术输出变为研发合作、项目合作等，与之相对应的合作关系也变得紧密起来。虽然参与合作的主体并不多，但由于协作发展所带来的效益仍吸引了部分异质主体的加入，合作关系从原先的线性关系转变为链式关系，关系强度有所增强，同时嵌入网络内的节点数目在不断增多，在初创期所取得的发展成果为浙工大及合作主体进入新的发展机遇期打下了坚实的基础。

然而，在全国竞争激烈的环境背景下，浙工大制药创新平台的建设与发展受到了外部竞争者的威胁和内部合作瓶颈所带来的严重挑战。外部竞争者的威胁产生于浙工大医药学科基础相对薄弱、相关软硬件设施的落后等，造成了同类型制药创新平台的赶超；而内部合作瓶颈所带来的挑战直接影响到了各参与主体的进一步合作，其瓶颈主要来自利益分配问题，任何地方利益分配不均都会导致合作关系的恶化甚至是破裂。由于产学研合作各方仅仅是通过联席会议来协调各方的行动，并没有实质性的管理机构负责合作事宜。各方都想以最低的投入，获取最大化的收益，其结果导致了整体效益欠佳。因此，在初创期内，产学研三方形成的三维链式关系，虽比上一阶段合作关系有所改善，但是由于利益分配不均问题造成了部分参与主体合作积极性的降低，结果是各方拥有的资源要素的流动频率在降低，为此各方在不断努力解决在合作过程中所产生的问题。纵然产学研合作在新技术产业化生产，为地方经济发展创造了巨大经济效益，但究其合作本身而言仍有待进一步提高。特别是在技术创新合作的资金链延续、风险控制、市场信息提供等方面有所缺失，导致很多创新技术无法快速实现商业化。

（3） 规范成长期（2013年以后）。经过初创期长期的积累与发展，浙工大与众多参与主体协同合作取得了一系列新的尖端制药工艺技术，对高校而言，不仅实现了科技成果的转化，更促进了相关学科建设和创新型人才培养；于行业企业而言，不仅扩大了经济效益，更实现了创新集群发展。在2013年，长三角绿色制药协同创新中心成功入选首批国家“2011协同创新中心”。中心进入到了规范发展的轨道上，由于创新平台规模和层级的提升，地方政府也加入到协同创新当中，更多异质性主体包括中介组织、金融机构等也纷纷加入其中，逐渐形成以产学研为核心参与主体，多辅助主体共同协作创新的协同模式。为加快推动制药产业转型升级，将中心打造成区域乃至全国制药产业转型升级的助推器和导航仪。中心开始从各个方面进行改革创新，首先，革新合作模式，与创新网络内外部主体共建经营实体，2014年同一家美国公司共同经营管理亚洲首家符合美国FDA要求的药品检测实验室。2015年中心与德清县政府正在合作共建生物医药产业技术研究园区，助推德清生物医药与制药产业的转型升级；其次，进一步创新人才培养模式，实施针对本科生和研究生创新教育的“2011计划创新实验班”项目、本科教学工程项目等，积极引入企业导师，加深了浙工大与行业企业的合作关系。再次，加强中心品牌声誉建设，利用中心的品牌溢出效应，吸纳更多跨区域主体的合作，将更多的创新技术推广到长三角以外的企业，同时积极加强与其他省份政府、企业的合作。此阶段，由于中心经过科学论证规划，未来每一步都将严格按照预定的发展章程进行。同时随着协同创新网络的发展壮大，网络内各主体关系强度继续增强，网络密度快速增加，网络内各种创新资源要素在各节点之间加速循环流动。已形成以产学研为核心要素，政府、中介组织、金融机构、非营利性机构、客户、供应商等为辅助要素，链接性较强且高网络节点增长性的无标度协同创新网络[18，19]。

虽然中心目前已经进入到规范发展机遇期，特别是国家层面给予的政策、资金等要素的扶持力度前所未有，地方政府也是倾尽所能给予各方面的特殊待遇。但毕竟制药中心在此阶段发展时间非常短促，同时也无成功经验可以借鉴，因此在发展过程中，仍然会面临着很多的困难和挫折。特别是有关成果分享机制尚未确立，依旧会受到利益分配不均、信息不对称等问题的干扰，同时不同主体科研人员自由流动机制也未形成，一定程度上影响到了创新要素的交换。而且随着协同创新网络密度的增强，必然使创新网络更加复杂化，网络内创新要素流向、网络内部与外界环境交流方式的改变等都会对协同创新网络的演化路径、模式等带来新的挑战。为此，中心应协同更多的资源要素致力于构建起更加开放、更加自由、更加开阔的协同创新平台，形成一个能创造多元效益、结构稳定的创新网络。

4结论与展望

本文在协同创新理论的基础上，对创新网络的内涵加以延伸，同时结合学者给出的协同创新网络的内涵。在案例分析的论证下，对产学研协同创新网络的概念进行了界定。本研究聚焦于服务区域经济发展和行业产业转型升级，具有典型演化特点的国家级协同创新中心。在长三角绿色制药协同创新中心的纵向案例分析理论框架下，基于创新网络的视角，揭示了产学研协同创新演化的四种特征，即网络自组织性、网络动态性、网络共生性和网络自增益性，并结合案例加以实证。在结合分析产学研协同创新网络演化特征的内容上，于第四章节重点探析了产学研协同创新演化过程，并将其划分为萌芽期、初创期、规范成长期三个阶段。在不同的动态过程阶段，影响产学研协同创新的外部环境、制度等因素的作用结构也相应发生变化。在萌芽期，由于受背景环境影响，高校与企业主要是通过技术转移发生合作关系，关系结构不稳定，主体之间基本不存在协同创新或是协同创新程度非常低；在初创期，得益于产业结构转型升级的历史机遇，高校与企业的合作形式、合作内容的范围均不断增加，同时吸收科研机构等创新力量，形成产学研三维互动链式合作关系网络，此时关系结构开始复杂化、结构稳定性虽有所增加，但关系耦合度却仍有待提升；在规范成长期，由于受到国家政策、社会需求的强力驱动，再加之前期发展成果的积累，产学研合作网络逐渐拓展，纳入更多跨区域的异质性主体，形成了以产学研为核心要素的无标度协同创新网络。且各参与主体拥有共同的目标和愿景，在竞争合作过程中协同度不断提高。长三角绿色制药协同创新中心的形成与发展很好地体现出了产学研协同创新的演化特征与演化过程。

本研究有助于更进一步地认识与理解产学研协同创新的实践发展，对政府部门制定相关决策具有有益性指导。后续研究可以从以下三个方面展开：（1）结合产学研协同创新演化特征与演化过程，分析在外部环境作用下，产学研协同创新网络形成与演化的内在机理。（2）协同创新中心从一般协同创新组织向协同创新网络演化是一项复杂的系统工程，基于政府管理的视角探讨在不同演化时期，政府在协同创新网络中的位置与功能作用。（3）本研究采用定性研究方法对单案例进行深度分析，未来也可采取量表实证和仿真实验研究，构建起产学研协同创新演化动态网络图谱。
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