基于生物进化的产业创新生态系统演化及仿真分析
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摘要：结合“创新3.0”，基于技术、市场和社会生态位构造产业创新生态系统框架；采用生物进化理论描述各生态位影响变量之间的关系，构建产业创新生态系统的演化模型，并通过8家新材料上市公司的演化来验证模型的适用性。演化仿真结果表明：技术生态位与企业发展并非线性相关，企业应根据政策和市场情况确定合适的研发费用率；市场生态位与企业发展正向相关，但对以研发费用率为代表的技术生态位影响不大；社会生态位与企业发展正向相关，但受限于市场和技术生态位，在其到达一定程度后对企业发展影响较小。
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Abstract: Based on technology, market and social niche, this paper constructs an industrial innovation ecosystem framework based on "innovation 3.0". The evolution model of industrial innovation ecosystem is constructed by using the biological evolution theory to describe the relationship between different niche influencing variables, and the applicability of the model is verified by the evolution of eight listed companies with new materials. The evolutionary simulation results show that, the technological niche is nonlinear related to the development of the enterprise, and the enterprise should determine the appropriate R&D expenditure rate according to the policy and market conditions; market niche is positively related to enterprise development, but it has little effect on technology niche represented by R&D expense rate; social niche is positively related to enterprise development, but limited by market and technology niche.
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1   研究背景
创新是引领发展的第一动力[1]。技术创新是推动人类社会经济增长的主要力量，强化创新引领作用。为发展注入强大动力是我国“十三五”的主要目标[2]。产业技术创新历经封闭时期、过渡时期走到开放时期，乃至形成为产业创新生态系统，创新已进入了3.0范式[3-4]；相伴随的是竞争模式，也由单个企业的技术与市场竞争转变为产业集群的创新生态系统的构建和优化[5]。因此近年来，创新生态系统已成为各国政府、企业界和学术界所共同关注的热点问题。

对创新生态系统的最早研究可追溯到Moore的商业生态系统[6]。2004年美国竞争力委员会的研究报告中首次提出创新生态系统（innovation ecosystem）的概念，到2013年欧盟发布《都柏林宣言》，以创新生态系统为核心的“创新3.0”范式的相关研究成果呈现急剧上升趋势。梳理14年来有关创新生态系统的研究可知，现有研究可划分为4个层次：内核层、核心层、扩展层和衍生层[7-9]。目前的研究成果主要集中在内核层和核心层上[10-11]，即在系统内涵与结构、系统演化规律、系统治理和系统战略与政策4个方面，但在扩展层和衍生层上的研究成果还有待进一步充实[12]。而大量的研究表明，创新生态系统与自然生态系统具有很多类似性，同样遵循生物进化理论[5，13]。孙冰等[14]基于MLP框架成功研究了深圳市新能源公共交通生态系统，其研究为我们的研究提供了直接的理论基础，但是基于MLP框架的演化模型不能进行生态系统的发展预测。基于此，本文首先基于MLP(multi-level perspective)框架研究扩展层的产业创新生态系统的生态位，然后利用生物进化理论构建创新生态系统的演化模型，最后利用实例验证了模型的可行性。该模型可以清晰反映创新生态系统中技术生态位各构成单位的未来发展状态，并反映技术生态位、市场生态位与社会生态位三者对系统发展的影响。
2  基于生态位的产业创新生态系统构建
梳理创新生态系统研究文献可知，完整的创新生态系统是由技术生态位、市场生态位和社会生态位构成的。其中，技术生态位主要包含技术核心层的组织及其行为，如企业创新行为、高校及科研院所创新行为、企业创新战略[15-20]；市场生态位主要包括市场中供应商和顾客，为创新生态系统的发展提供直接的应用支撑与经济支撑；社会生态位包括政府、中介机构、宗教组织以及媒体等，主要通过构建社会价值观影响消费偏好、水平与行为，同时政府部门的相关政策与中介组织的服务活动保证生态系统的健康运行与繁荣发展[5]。基于生态位的产业创新生态系统见图1所示。
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图1 产业创新生态系统构建框架
技术生态位是创新生态系统的核心层，其行为对创新生态系统发展具有重大影响。例如选择不同的创新模式会带来不同的收益[21]，何种创新模型适合于企业受多种因素的影响。Gabriele等[22]指出产业创新网络的特征和连接的动态性影响企业的创新绩效和模式选择。Imre等[23]指出由异质主体构成的产业创新中，存在非常强的相互关系，单一个体企业的行为造成的影响不会被限制在局部，而以一种不可预见方式通过强随机关系传播开来。市场生态位通过对创新产品生产提供所需原料和零部件来支持创新生态系统发展，同时通过对创新产品的接受价格和数量影响系统发展。社会生态位中的媒体与宗教组织通过文化氛围来影响社会价值观，从而影响消费者的消费习惯和行为；政府组织出台的相关政策会对创新生态系统的发展产生更为直接的影响，特别是通过税收与货币补贴政策等。

综上可知，企业通过自身行为和其他企业、大学与外部科研机构形成技术生态位，构成产业创新生态系统的技术创新联盟，为产业创新提供技术和知识；顾客、供应商以及生产型企业构成市场生态位，顾客的需求为产业创新指明了方向，供应商为创新的应用提供了材料保证；政府部门、中介组织、各类媒体以及宗教组织构成社会生态位，形成产业创新生态系统生存与发展的环境。产业创新生态系统的运行又反过来促成技术和知识的流动，并随着时间变化，该生态系统的各生态位构成者的状态也在发生着变化，这就形成了产业创新生态系统演化。
3   产业生态创新系统演化
当明确产业创新生态系统构成之后，利用生物进化思想考察系统随时间的变化就是系统的演化分析，通过建立相应演化模型来反映各时期系统的演化状态。按演化时间的长短，演化模型可分为中短期模型和长期模型。考虑到企业创新规则、企业政策调整和国家政策调整的时限，一般5年以内的演化模型为中短期模型，在这一时期国家政策和企业政策一般会保持一致，而5年以上的演化模型为长期模型。由于演化模型的构建和运行依赖于参数的预测，对于10年以上的预测往往其可靠性难以保证，所以利用演化模型来仿真产业创新系统的运行，一般而言，具有参考意义的仿真结果最好不超过10年。
3.1  产业创新系统的演化界定
产业创新系统演化是通过生物进化思想来分析产业创新系统，从动态角度反映创新系统随时间的发展变化。生物进化遵循遗传、变异和自然选择三大核心规律，产业创新生态系统演化同样遵循这些规律。在产业创新生态系统演化过程中，健康、具有活力的社会生态位和技术生态位通过市场生态位的辨别会得到复制与遗传，而不具有活力的社会生态位与技术生态位会在选择过程中自然被淘汰掉，同时这一过程会偶尔受到不可预测因素影响而发生变异。
具体来说，产业创新系统的自然选择是指具有竞争力的企业、创新行为、网络关系和创新政策在市场竞争中得以生存，成为下一代创新系统演化的父代基因；产业创新系统的遗传是指生存下来的这些具有竞争力的基因在系统演化中得到扩散和复制，如具有竞争力的企业扩大市场和生产规模，其他企业采用具有竞争力的创新行为，政府调整创新政策、细化和推行具有积极效应的创新政策；产业创新系统的变异是产业系统受到某些不可预知因素的影响发生某些基因的突变，如新企业成立改变原有企业结构、新的创新模式被发现并被某些企业采用、政府出台新的政策法规等。通过遗传和变异，随着时间推移，各创新企业会获得不同的绩效，因此新一期的自然选择再次开始，产业创新系统的演化就会随着时间的推移，在这三大规则的往返重叠中不停地进化。
3.2  产业创新生态系统的演化模型构建
3.2.1 模型分析
根据上述演化过程，我们知道，要想模拟生物进化，就需要设计一种自然选择的机制。在本文构建的演化模型中，以企业为主体，考虑产业创新系统演化，同时把创新政策、供应商和顾客放在影响参数中考虑，把能提供外部知识和技术支撑的大学和科研机构的影响固化为企业科研基础，以存量资产作为选择机制的主要评价指标。对于企业创新行为，主要考虑企业对于研发经费的投入力度，采用研发经费与存量资产的比率表示；同时还考虑企业对于创新模式的选择与调整。企业无论是何种创新类型的，都通过出售技术产品来获取利润，从而获得研发经费的长足来源，因此企业的利润水平将会对创新系统的演化起到至关重要的作用。利润率主要受到企业生产率，生产成本和创新产品价格影响。

企业技术创新战略一般有：独立创新、模仿创新和协作创新三类。企业在选择创新战略时，一般会考虑自身资产和技术储备。在本文构建的模型中，假定存量资产多的企业倾向于选择自主创新战略；存量资产少的企业倾向于选择模仿创新战略，且模仿对象为定向的资产存量最高的那家企业；存量资产中等的企业倾向选择协作创新战略。一旦企业选定某种创新战略，因习惯和环境的影响一般会坚持这种战略，除非是模拟创新的企业积累获得的技术进步达到行业领先地步，找不到模范对象，从而由模范创新者变为协作创新者。

同时，对于新的产品，在被市场接受后的较长时间内，市场容量都会呈现持续增长的趋势，一般不会出现产品积压的情况，但是产品的价格会受到企业声名和技术水平影响而有差异；同时社会生态位的影响带给同一行业内所有企业同样的外部环境和发展潜力。因此，本文的模型存在以下假设：（1）市场处于稳定增长时期，在有限时间段内不存在某一企业被挤压或主动退出市场；（2）行业内的所有企业处于同一竞争环境下，不存在差异性或针对性的扶持政策；（3）行业内的所有企业不考虑外来资金注入和扶持，企业创新资金来源于企业利润；（4）创新是一个风险性行为，所以创新成功率有最高限额，且小于1；（5）顾客对技术产品的可接受价格有一个历史延续性，即类似新产品推向市场时，市场有一个最高可接受限价；（6）不考虑资金的时间价值，即不同时间段的资金都为现值。
3.2.2  模型构建
基于上述模型分析，我们构建产业创新系统演化模型，模型中采用的符号说明如下：
（1）技术生态位参数：i代表产业中的企业，
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为独立创新企业集合，
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为模仿创新企业集合，
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为协作创新企业集合；
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代表t时期企业i的存量资产；
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代表t时期企业i的研发费用；
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代表t时期企业i的技术存量；
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代表t时期企业i生产创新产品的所有成本费用；
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代表t时期企业i的技术水平增加系数；
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代表t时期企业i的研发费用比率，且
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（2）市场生态位参数：
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代表t时期企业i的利润；
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代表t时期企业i的创新产品价格；
[image: image15.wmf]i

t

g

代表t时期企业i的资产生产率。

（3）社会生态位参数：
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代表t时期企业i创新成功概率；r为创新成功概率的调整系数，与国家的创新氛围、创新政策以及人民对创新产品的拥护度相关；t代表演化的时间单位，
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；T为仿真演化的总时间。
产业创新系统的演化模型是对演化过程建模，通过现在系统的状态来模拟未来系统状态的过程。对于t=0时期，所有参数都是已知的，即系统中参与演化的企业和相应的参数值已经形成；从t=1时期开始，通过对前一时期参数值的传递完成遗传操作，同时，在参数的数值变化中引入随机数来体现生物演化中的变异操作；当系统完成遗传和变异后，进入t=t+1时期，根据企业资产情况，产业创新系统对产业中的企业进行选择，即让资产为0的企业退出市场，同时各企业检查自身资产情况，调整创新战略，演化进入下一期，直到T期结束。

（1）创新成功概率。在每一期进化中，先检查上一期企业利润，确定研发费用，并按公式（1）计算创新成功概率。创新成功概率服从伯努利分布[27]，且随着研发费用比率的提高和社会生态位的改善，其值也会增大。所有的创新行为一定会存在风险，因此不同的行业一定会存在一个最大的创新成功概率
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，通过公式（2）调整计算出的创新成功率满足约束要求。
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（2）技术存量。当没有研发经费投入时，成功率为0，因此当
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时，表示企业对于创新没有投入任何经费支持。在当前的竞争中，没有创新经费投入，企业的技术存量会相对下降，因此公式（3）表示利润为0下的技术存量，
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为技术存量更新系数，由行业技术竞争状态决定。
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其他情况下，根据创新成功率，按公式（4）至公式（6）来更新企业的技术存量，其中
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为技术更新调节系数，综合反映行业技术特点和政策生态位状况。采用不同创新战略的企业，其技术存量增加的条件和幅度不同：（1）独立创新者，不需依赖其他企业，只要自身创新成功就能提升技术水平，因此其技术进步遵循公式（4）。（2）模仿创新者，其创新成功既依赖自身创新行为的成功，同时依赖被模仿企业创新的成功，因此其技术进步遵循公式（5），式（5）中
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为被模仿者。（3）协作创新者，其创新成功既依赖自身创新行为的成功，也依赖其他协作企业创新的成功，因此其技术进步遵循公式（6）。
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（3）技术产品市场价格。技术产品市场价格
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由3部分组成：第一部分为
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，表示该行业技术产品的基础价格，同一行业该参数相同；第二部分为
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，表示技术存量导致的价格差异，该部分由行业市场状况决定，不同行业的表达式不同；第三部分为
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，表示其他偶然因素造成的企业价格波动。因此技术产品价格遵循公式（7）。
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（4）企业利润与资产。获得技术进步后，企业会在产品生产中应用该技术，将技术进步转化为市场效应。企业的利润既与技术产品的市场价格和生产成本有关，也与企业劳动生产率相关，具体可用公式（8）来表示：
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在本文的研究假设下，企业没有外来资金的注入，只有在盈利情况下才能进行研发投资，所以研发费用可用公式（9）表示：
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经过一期进化，企业的存量资产会发生变化，具体表示为公式（10）：
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4   基于模型的仿真分析
4.1  仿真情景构造

本文在Matlab 7.0环境下实现上述仿真模型的程序编写，以选定新材料行业的8家企业为例仿真演化过程与结果。在公开财务报表中查得8家公司资产存量，按资产存量拟定企业创新战略；采用上述模型模拟产业创新生态系统的演化过程，了解技术生态位、市场生态位和社会生态位对这些公司发展的影响。
基于调研获得相关资产存量，通过数据辅助实验，拟定模型运行所需参数及公式，并通过专家函询法确定参数与公式的合理性。最终确定的实验参数如下：企业初期的技术存量
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，初始利润为资产的10%，仿真期所有企业研发费用比率
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；单位创新产品生产成本为
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、技术存量的产品售价函数
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，产品价格的偶然因素为
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，其中rn为0到1之间的任一随机数；在不投入研发经费下，技术更新系数
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，该行业的技术调节系数
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。产品售价是市场生态位状况的综合反映，如果是乐观市场状况，则其产品售价会更高。技术水平增加系数为
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，该系数是社会生态位的综合反映，其越大的数值结果表示越好的社会环境。公式（1）中的创新成功率Z同时受到调整系数r和研发费用比率的影响，是社会生态位和技术生态位共同作用的结果，当
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，通过测试发现r=100时，Z=0.632 1，接近实际情况，因此令r=100。
4.2  仿真实验结果

4.2.1  常规状态下的新材料行业演化状况

上述模拟情景是根据新材料行业现状来确定的：因为目前该行业社会整体环境良好，有较好的创新土壤，所以反映社会生态位的主要变量——创新成功率，在模拟中使其为63.21%；同时该行业目前属于成长期，市场需求较旺盛，所以技术产品售价定为大于1，并随着技术水平发展，产品售价增长；目前各企业重视技术创新，因此反映技术生态位的主要变量——研发费用比率，确定为10%。以10期为模拟时间终点，考虑到模型中的随机数存在，每一仿真实验执行300，以均值作为输出结果。表1为初始数据及现有状况下的模拟结果。
表1 样本产业现有状态下的仿真结果
	指标
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	总额

	初始资产/亿元
	83.75
	51.04
	22.15
	19.29
	15.74
	39.21
	35.72
	33.83
	300.73

	创新战略
	自主
	自主
	模仿
	模仿
	模仿
	协作
	协作
	协作
	

	产品售价/单位是什么？
	1.89
	1.49
	1.46
	1.23
	1.46
	1.55
	1.59
	1.35
	

	终止时资产/亿元
	343.42
	161.39
	67.52
	57.62
	45.17
	113.13
	97.20
	89.45
	974.90

	产品售价/单位是什么？
	2.15
	1.86
	1.90
	1.88
	1.85
	1.81
	1.72
	1.69
	


注：A—H分别代表8家样本企业。下同
本研究的模型没有考虑资金的时间价值，可以把终止时的资产和售价看成等价的现值，所以表1的仿真结果排除了资金时间价值带来的资产价格变化，直观反映新材料行业的演化发展状况。从表1可以看出，新材料行业处于稳定增长中，且在剔除时间价值带来的资产增长和额外投资引起的资产增长外，行业资产呈现出自然的快速增长。在仿真期中，8家公司的行业总资产由300.73万元增长到974.90/亿元，平均每期增长率达到
[image: image48.wmf][(974.90300.73)/300.73/10]100%22.42%
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，说明作为高新技术的基础和先导的新材料行业发展态势很好。
4.2.2  技术生态位-最优研发费用率
在市场和政策生态位已定的情况下，各高新技术企业可以在现有条件下优化自身的技术生态位，从而提高企业资产。本文采用演化模型，分析在当前市场和政策生态位条件下企业第10期终止时资产与最优研发费用率的关系，发现对于选定的8家企业，最优的研发费用率都处于5%到25%之间。对于此区间，以10/000的精度，采用演化模型仿真方法确定最优研发费用率。具体仿真结果见表2所示，演化结果见图2所示。
表2 样本企业最优研发费用率的仿真结果

	指标
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	总额

	最优研发费用率/%
	12.07
	11.78
	16.43
	17.07
	17.97
	11.80
	10.70
	13.09
	

	终止时资产/亿元
	349.24
	162.51
	71.24
	61.15
	48.65
	113.78
	98.25
	90.33
	995.15


图2改正：1.各纵坐标标目中的单位“亿元”用括号标示错误，请按我刊规范以“/”标示，即如“终期资产/亿元”；2横坐标轴上的小数统一保留小数位数，如“0.2”应改为“0.20”。
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（e）公司E                        (f)公司F                    （g)公司G                    (h)公司H

图2 样本企业最佳研发费用率的仿真演化
从表2和图2可以看出，增大研发费用率有利于企业技术水平的提升，但是过高的比率会增加企业成本，反而导致资产减少。因此为了长远发展，企业应该根据政策和市场情况确定合理的研发费用率。就仿真新材料行业的8家企业而言，其合适的研发费用利润率为12%到20%之间。具体而言：A为12.07%，B为11.78%，C为16.43%，D为17.07%，E为17.97%，F为11.80%，G为10.70%，H为13.09%。对比表1可以发现，在这样的研发费用率下，所有公司的仿真终止时的资产，比研发费用利润率为10%下终止时的资产都有所增加，表明即使在相同政策和市场情况下，不同规模和技术储备的企业，其最优的研发费用率是不同的，企业应根据自身的状况合理确定研发费用比率。
4.2.3  市场生态位-技术产品价格
市场生态位影响高新技术产品价格，因此当市场生态位中的顾客追逐产品技术差异，使得技术存量带来的产品售价变为原来的1.5倍，根据新材料行业特点，确定
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，此时仿真模拟的结果见表3所示；同样，通过模型仿真，寻找该状况下企业最佳的研发费用率，结果见图3所示。
表3 样本企业乐观市场生态位的仿真结果

	指标
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	总额

	终止时资产/亿元

[image: image58.wmf]0.1
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	621.89
	258.60
	109.72
	92.77
	72.63
	172.20
	145.18
	131.82
	1 604.81

	最优研发费用率/%
	13.34
	12.68
	16.58
	16.78
	17.50
	11.56
	13.36
	11.44
	

	终止时资产/亿元
	633.25
	261.29
	117.49
	99.83
	78.81
	174.24
	147.10
	133.78
	1 645.79


图2修改同图2

[image: image59.jpg]01 015 02 025
HEBRAE



[image: image60.jpg]AR (78

200
¥ 7005 01 015 02 02

HERAE



[image: image61.jpg]SR (LT6)

005

01

015 02

HERAE

025



[image: image62.jpg]SR (LT6)

005

01

015 02

HERAE

02




（a）公司A                        (b)公司B                     (c)公司C                    (d)公司D
[image: image63.jpg]SR (LT

7881

005

01

015 02

HERAR

02



[image: image64.jpg]E 180

4 160

k4

T2,
AR

&
140
8 0 01 015 02

HERAE

02



[image: image65.jpg]130

SR (LT

147,10

gld

01 015 02
HEBRAE



[image: image66.jpg]SR (LT6)

133.78

01 015 02
HEBRAE

025




（e）公司E                        (f)公司F                    （g)公司G                    (h)公司H

图3 样本企业乐观市场生态位下的研发费用率仿真

对比表3和表2仿真终止时的资产可知，当市场对技术认可度增加，顾客认可的技术价格提高，会使得企业资产急剧增加。对比表1可知，当产品的技术价格提高到原来的1.5倍时，所有公司仿真终期的资产都远超原来价格下仿真终止时的资产，且行业的总资产增加率达到
[image: image67.wmf][(1 604.81974.9)/974.9]100%64.61%
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，表明乐观的市场生态位下新技术行业发展会更为迅速与健康，且资产增加率对技术价格提高的敏感度为
[image: image68.wmf](64.61%50%)/50%1.29
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。对比表3和表2的最优研发费用率发现，在两种不同市场生态位下，企业最优研发费用率的变化不大，说明市场生态位变化不会影响企业最优研发费用率的确定。
4.2.4 社会生态位-调整系数
创新成功概率的调整系数r是国家创新氛围、创新政策以及人民对创新产品拥护度的一个综合反映指标，它通过影响创新成功概率来影响生态系统的演化方向。常规市场生态位和技术生态位下不同调整系数下仿真测试结果见图4所示。表4是300次仿真结果的统计表，最优均值是300次实验下各公司仿真终止时资产达到最优值的平均值，调整系数是最早达到该值时的调整系数。
图4改正：各纵坐标标目中的单位“亿元”用括号标示错误，请按我刊规范以“/”标示，即如“终期资产/亿元”。
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（a）公司A                        (b)公司B                     (c)公司C                    (d)公司D
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（e）公司E                        (f)公司F                    （g)公司G                    (h)公司H

图4 样本企业不同调整系数下的仿真

表4 不同调整系数下样本企业仿真结果

	指标
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	总额

	最优均值/亿元
	373.76
	176.47
	78.10
	66.91
	53.91
	120.06
	105.45
	97.70
	1 072.36

	调整系数
	441
	921
	401
	831
	172 1
	139 1
	351
	361
	

	开始收敛系数
	171
	191
	211
	211
	241
	201
	191
	211
	


从图4可以看出，排除模型中随机项的影响后，公司终止时资产随着调整系数增加基本呈现单调递增趋势，说明其他条件不变情况下，社会生态位越好则产业发展会越好。但是，当调整系数到达一定数值时，各公司的企业资产基本趋于收敛状态，说明受到市场生态位限制和技术生态位影响，好的社会生态位对产业创新生态系统的发展影响是有限的，当达到一定程度后再继续改善社会生态位，而不对市场生态位和技术生态位进行调整，对产业的发展基本没有改进作用。同时从表4可以看出，虽然达到终止时资产的最优均值所需的调整系数差异较大，但是考虑随机项影响后，当调整系数为200左右时，仿真曲线基本都已进入收敛状态，说明新材料产业在当前状态下调整系数位200是较为合适的状态。
5   结论与展望
本文首先基于文献梳理，搭建出以技术、市场和社会三大生态位为要素的产业创新生态系统框架；然后基于生物进化理论模拟产业创新生态系统演化，构建产业创新生态系统演化模型；最后以新材料行业中的8家上市企业为例，通过Matlab仿真验证模型的可行性。本文的主要贡献如下：
根据文献梳理，搭建出了以技术、市场和社会三大生态位为要素的产业创新生态系统框架，并基于生物进化理论构建产业创新生态系统演化模型，利用新材料行业的8家上市企业数据验证了模型的可靠性。
从仿真实验结果可知：（1）能促进企业健康长远发展的技术生态位变量研发费用比率存在一个合理的区间，并非越高越好；就仿真研究的新材料行业而言，合适的研发费用占利润的比率为12%到20%之间。（2）市场生态位与企业发展正向相关，但对以研发费用率为代表的技术生态位影响不大，说明高的市场认可与市场接受价格会促使新兴产业快速蓬勃发展，但对最优研发费用率的影响不大，即不论市场接受如何，最优的研发费用率有一个相对较稳定的区间。（3）社会生态位与企业发展正向相关，但受限于市场和技术生态位，在其到达一定程度后对企业发展影响较小，所以政府在大力促进新兴产业发展时应注意边际效应，当促进措施和投资力度达到一定程度后，应考虑与市场生态位的配合才能对新兴产业的发展再次起到促进作用。
参考文献：
[1]中国政府网. 2016年政府工作报告（全文）[EB/OL].(2016-03-05)[2017-02-20]. http://news.xinhuanet.com/fortune/2016-03/05/c_128775704.htm.
[2]新华社.“十三五”规划纲要(全文).[EB/OL].(2016-03-18)[2017-02-20]. http://www.sh.xinhuanet.com/2016-03/18/c_135200400_2.htm.
[3]崔小委,吴新年.产业技术创新模式的发展脉络与演进分析[J].中国科技论坛,2016,5(1):31-37.

[4]伍春来,赵剑波,王以华.产业技术创新生态体系研究评述[J].科学学与科学技术管理,2013,10(7): 113-121.

[5]刘雪芹,张贵.创新生态系统:创新驱动的本质探源与范式转换[J].科技进步与对策,2016,29(9):1-6.

[6]刘志雄．东盟对华投资现状及投资效应的实证研究［J］．东南亚纵横，2011,30(10):26-31

[7]孙程蕊,吴金希,王少洪.中国创新政策演变过程及周期性规律[J].科学学与科学技术管理, 2016,10(3): 13-20.
[8]张治河,胡树华,金鑫，等.产业创新系统模型的构建与分析[J].科研管理,2006,30(3):36-39.
[9]张立超,刘怡君.技术轨道的跃迁与技术创新的演化发展[J].科学学研究,2015,33(1):137-145.
[10]林素芬,林峰.众包定义、模式研究发展及展望[J].科技管理研究，2015,20(2):212-217．
[11]杨锐,夏彬.网络关系构建及其对企业成长绩效影响研究[J].科研管理，2016,20(5):103-111.
[12]武建龙,于欢欢,黄静，等.创新生态系统研究述评[J].软科学，2017,31(3): 1-3.
[13]陈健,高太山,柳卸林，等.创新生态系统:概念、理论基础与治理[J].科技进步与对策,2016,13 (7) :153-160

[14]孙冰，徐晓菲，姚洪涛.基于MLP框架的创新生态系统演化研究[J].科学学研究,2016,15 (8) :1244-1254.
[15]吕一博,苏敬勤.“创新过程”视角的中小企业创新能力结构化评价研究[J].科学学与科学技术管理，2011,10(8): 58-64.
[16]禹献云, 曾德明, 陈艳丽,等.技术创新网络知识增长过程建模与仿真研究[J].科研管理, 2013, 20(10): 35-41.
[17]王芳,梁小威,侯宇.高校制订高新技术产业化发展战略方法构建[J].现代商贸工业,2012,1(10): 25-27.
[18]蔺玉,顾新.校企关系与企业Ｒ＆Ｄ投入研究：来自高校上市公司的经验数据[J].科技进步与对策，2016,15(3): 115-120.
[19]王芳,梁小威,侯宇.基于波士顿矩阵的企业技术创新专利战略的选择研究[J].科技管理研究,2009, 15(7): 38-41.

[20]蒋军锋,韩明君,程小燕.战略导向转换与创新过程整合关系的研究进展[J].科研管理,2015,20(1): 43-53.
[21]游达明,杨晓辉,朱桂菊.多主体参与下企业技术创新模式动态选择研究[J].中国管理科学，2015, 15(3): 151-158.
[22]GABRIEL T,STEFANIA V. The dynamic of innovation networks: a switching model on technological change [J].Journal of Evolutionary Economics, 2014,24(2):817-834.
[23]IMRE K,ISTVAN C. Strong random correlations in networks of heterogeneous agents [J].J Econ Interact Coord, 2014,24(9):203-232.
作者简介：王芳（1979—），女，湖南澧县人，副教授，硕士研究生导师，主要研究方向为技术创新、智能优化算法；饶德坤（1992—），男，湖北孝感人，硕士研究生，主要研究方向为技术创新、智能算法优化；游静（1995—），女，湖北嘉鱼人，硕士研究生，主要研究方向为技术创新、智能算法优化；何晓敏（1998—），女，湖北十堰人，主要研究方向为技术创新、智能算法优化。
_1234567905.unknown

_1568286076.unknown

_1571067740.unknown

_1572281236.unknown

_1582128941.unknown

_1584040765.vsd
�

�

政府部门


提供环境规范运行


供应商


企业1


企业2


企业n


……


大学


外部科研机构


市场生态位


顾客


创新目标导向


创新应用支撑


创新技术支持


创新技术支持


中介组织


构建平台规范运行


技术生态位


影响消费观念行为


媒体


宗教组织


影响消费观念行为


社会生态位



_1584044882.unknown

_1583775124.unknown

_1572281502.unknown

_1572287860.unknown

_1572281308.unknown

_1572269142.unknown

_1572280562.unknown

_1572275234.unknown

_1571067808.unknown

_1568286446.unknown

_1568288315.unknown

_1571067568.unknown

_1568287528.unknown

_1568286195.unknown

_1567584314.unknown

_1568285558.unknown

_1568285590.unknown

_1568285982.unknown

_1568285566.unknown

_1567596993.unknown

_1568284604.unknown

_1568284817.unknown

_1567596947.unknown

_1566548246.unknown

_1566631514.unknown

_1566631552.unknown

_1566631725.unknown

_1566631479.unknown

_1234567907.unknown

_1234567914.unknown

_1234567916.unknown

_1234567910.unknown

_1234567906.unknown

_1234567895.unknown

_1234567900.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567901.unknown

_1234567898.unknown

_1234567899.unknown

_1234567897.unknown

_1234567893.unknown

_1234567894.unknown

_1234567892.unknown

