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——以西安软件园为例
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摘要：通过对西安软件园的扎根理论分析对创新生态系统的演化范式、构成运作机制进行了探索性研究。研究得出西安软件园创新生态系统经过了孵化器集群向产业集群跃进、产业集群向联盟化平台跃进、联盟化平台共生关系进化三个阶段。在此基础上得到创新生态系统初步架构，以及物种内部创新惯例、物种外部传递惯例、网络惯例三个维度的运作机制。分析指出创新生态系统技术创新的开放性和无边界性，提出“无围墙”创新概念。结论启示企业应进一步强化用户创新的作用，政府应强化“守夜人”职能。
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Research on Evolution Paradigm, Component and Operation Mechanism of Innovation Ecosystem: Xi'an Software Park as an Example
Cui Jie1, Hu Haiqing2, Wang Zhaoqun
(1. School of Business, Xi’an International Studies University, Xi’ an, 710128; 
2. School of Economics and Management, Xi’an University of Technology, Xi’an , 710054)
Abstract: Based on the grounded theory analysis of Xi'an Software Park, this paper explored the evolution paradigm, component and operation mechanism of innovation ecosystem. The research showed that the innovation ecosystem of Xi'an Software Park had three stages: incubator cluster upgraded to industry cluster, industry cluster upgraded to alliance platform, alliance platform’s symbiosis evolution. The framework and operation mechanism of innovation ecosystem had been studied out. Operation mechanism had three dimensions: the internal innovation routines of species, the external transitive routines of species and the network routines. The paper pointed out that the technological innovation in innovation ecosystem is open and borderless, and put forward the concept of "no walls innovation". Conclusion proposed the enterprises should strengthen the function of user innovation, and the government should strengthen the function of "night watchman".
Keyword: Innovation Ecosystem; Evolution Paradigm; Component and Operation Mechanism; Xi'an Software Park

引言
在创新被反复强调的今天，生态体系思想为创新方面的研究提供了独特而有效的研究视角。创新生态如同商业生态一样是客观存在的，并且随着互联网革命的不断深入，创新生态又体现出不同于以往的发展态势。创新生态从被感知到理论研究，再到指导实践，关注重点也从企业层面、区域层面再到产业层面不断拓展。由于创新生态中包含的因素和联结关系众多，学者大多以系统方法进行研究，即以创新生态系统/体系作为研究主题。创新生态系统充分考虑了创新进程和环境嵌入性，把创新主体间的动态、交互的复杂关系组合看作一个生命体[[endnoteRef:1]]。所有参与创新的主体和主体之间的关联关系，以及主体与关系在创新过程的各个环节的交互行为，都暴露在复杂的动态的开放的环境中自组织、自平衡、自生长。一切因素和谐并存、相互适应、共同发展，不断创造创繁荣的新经济。 [1: []朱学彦. 创新生态系统:动因、内涵与演化机制[A]. 中国科学学与科技政策研究会. 第十届中国科技政策与管理学术年会论文集-分4：创新与创业（Ⅰ）［C］. 中国科学学与科技政策研究会,2014:8] 

创新生态系统有其独特性，是现实经济发展的必然产物，也是配置创新资源的有效模式。由于理论基础过于庞杂，研究结论缺乏系统性。本文以演化经济学理论为基础，总结创新生态系统研究脉络。以理论知识为指导，运用西安软件园
2

的案例进行扎根分析，对创新生态系统的演进范式和构成运作进行初步探索。研究目的在于能够为整合创新资源，提升创新能力、创新生态系统培育等方面提供理论指导。
1文献回顾
在“创新生态系统”概念被提出之后，在世界范围内得到了广泛的认可。对创新生态系统概念的解构，大多引入生物学理论。由于理论基础过于庞杂，学者们对创新生态的研究视角众多。本文对创新生态系统的源起、历史沿革进行简要的梳理。
创新生态的概念源起于演化经济学的发展。演化思想最初存在于哲学领域，后来被社会学家、经济学家用来解释各种社会经济现象。后期在达尔文进化理论的支持下，演化经济学诞生了一批重要的思想家。其中，Schumpeter被认为是创新研究的奠基人。其创新理论阐述中“企业拟生物特性”的说法为技术创新与产业突变提供了理论解答。尽管古典经济学派的Romer等人用内生增长模型来解释技术创新，但是只聚焦于经济增长而忽视了知识增长的问题。演化经济学中对于技术创新的讨论，克服了这个问题。Nelson和Winter将这种思想应用在企业演化研究，提出了组织中存在“惯例”，其作用类似于生物界中的“基因”，解释了知识增长问题。进一步，将视角扩展出组织外，提出了由微观至宏观的“惯例一搜寻一环境选择”创新范式。从此，创新研究着眼于组织与环境的互动上。开放式创新理论[[endnoteRef:2]]成为创新研究的主流理论。开放式创新理论不再局限于组织边界，而是聚焦于研发，注重组织内部研发过程中对于创意与知识的联系与运用[[endnoteRef:3]]。一方面，同一时期的生物学家发现生物界普遍存在的现象是“共生演化”而非传统观念的“生存竞争”。生物学家的研究发现对演化经济学家给予一定的启示，相关研究也发现企业的发展非常类似于一种共生演化的生态系统。另一方面，关心组织的竞争优势问题的战略管理学派开始关注组织的竞争优势与所处的产业生态体系的关系。例如，Moore认为商业生态系统内企业间形成的是一种“竞合共生”关系，而不仅仅是竞争或合作[[endnoteRef:4]][[endnoteRef:5]]。Iansiti进一步佐证了生态体系对企业战略及创新的影响[[endnoteRef:6]]。创新生态系统作为企业资源的一种，被支持资源基础观的学者引入资源异质性对于企业竞争优势的影响研究中，得出结论认为企业的竞争优势反映在资源的属性以及与生态系统的共生关系上。 [2: []CHESBROUGH W H. Open Innovation: The New Imperative for Creating and Profiting from Technology［M］. Harvard Business School Press, 2003: 43-47]  [3: []CHESBROUGH W H, CROWTHER K A. Beyond high tech: early adopters of open innovation in other industries［J］. R & D Management, 2006, 36 (3): 229–236]  [4: [] MOORE J F．Predators and Prey: A New Ecology of Competition［J］. Harvard Business Review, 1993, 71(3): 75-86]  [5: [] MOORE J F．The death of competition: leadership and strategy in the age of business ecosystems ［M］. New York: Harper Business, 1996: 244-267]  [6: [] IANSITI M, LEVIEN R. The Keystone Advantage: What the New Dynamics of Business Ecosystems Mean for Strategy, Innovation, and Sustainability［M］. Harvard Business Review Press，2004: 77-79] 

另一方面，传统的产学研协同创新理论[[endnoteRef:7]]是开放式创新理论的主要研究基础,同时也延伸出相关外部创新主体之间的协同创新理论，如Etzkowita提出的政府、企业和大学的“三螺旋”概念[[endnoteRef:8]]等。随着互联网革命进程不断深入，学者们逐渐认识到用户的力量。Hippel提出的用户导向创新理论[[endnoteRef:9]]逐渐引起重视，被纳入到创新范式研究中。对新的创新范式的深入研究中，原有的机械论方法无法有效解释创新主体间即时反馈与多边交互的复杂性，因此，生态位研究思想在技术能力与技术创新研究中逐渐扩散。如Adner以生物学隐喻来揭示创新的系统范式，强调市场需求的导向作用，认为多主体参与协同创新，形成了具有共生特征的生态系统[[endnoteRef:10]]。黄鲁成利用生态学视角对区域技术创新系统进行了深入分析[[endnoteRef:11]]。 [7: [] 李廉水．论产学研合作创新的组织方式［J］．科研管理, 1998, 19（1）：30-34]  [8: [] ETZKOWITA H．The triplehelix：university－industry－government innovation inaction ［J］．London and New York: Routledge, 2008]  [9: [] HIPPEL VON ERIC. The Sources of  Innovation［M］. London and oxdord university press, 1998: 222-232]  [10: [] ADNER R. Match your innovation strategy to your innovation ecosystem［J］．Harvard Business Review, 2006 ,84(4):98-107; 148]  [11: [] 黄鲁成. 区域技术创新系统研究: 生态学的思考［J］.科学学研究，2003, 21(2): 215-219] 

创新生态系统的具体构成是其演化及发展的基础。关于创新生态系统的构成，大部分学者根据自己的理论基础对其作出了阐释。Bloom和Dee认为，创新生态系统主要包括：参与者和环境条件两方面。其中，参与者包括个体和组织等两个要素，而环境条件包括规范、法规和市场等三个要素[[endnoteRef:12]]。沙德春和曾国屏支持企业不再是封闭的，而是与外部组织组成一个共生共存的整体[[endnoteRef:13]]。此外，也有一些学者额外强调了联通的重要性。如Ghemawat认为，创新生态系统是由资源、能力和连通性（Connectivity）组成的[[endnoteRef:14]]。因此，创新生态系统的构成可以抽象为两个维度：创新主体、主体间的关联。创新主体包括参与者和环境两个方面。企业、消费者、供应商、分销商、外包企业、产品与服务制造商、技术提供者，环境包括市场及所处自然、社会和经济环境。创新主体是创新生态系统构成的基本要素，承担具体的技术创新活动和商业经济行为。创新主体之间充满物质循环、能量流动、信息传递等关联。正是关联中的相互联系、相互影响、相互依赖，创生并维持了创新生态系统的自适应、自调节和自组织功能。 [12: [] BLOOM P，DEES G. Cultivate your ecosystem［J］.Stanford Social Innovation Review，2008，Winter：45-53]  [13: [] 沙德春，曾国屏. 超越边界: 硅谷园区开放式发展路径分析［J］.科技进步与对策，2012, 29(5): 1-5]  [14: [] GHEMAWAT P. Managing Differences：The Central Challenge of Global Strategy［J］. Harvard Business Review，2007，85(3)：59-68] 

部分学者在对创新生态系统构成研究梳理总结和深入剖析的基础上，提出了创新生态系统的特性。Moore强调创新生态系统的特征为“共生进化”[5]。Adner也强调了“共生”的特征，此外还阐述了创新生态系统的开放性和自我演化[11]。李万将创新生态系统的特点总结为“多样性共生”、“自组织演化”、“开放式协同”[[endnoteRef:15]]。杨荣对创新生态系统进行了内涵结构，详细分析了创新生态系统的具体特性，包含复杂性、开放性、整体性、交互性、动态性、稳定性、层次性[[endnoteRef:16]]。 [15: [] 李万, 常静, 王敏杰, 朱学彦, 金爱民. 创新3.0与创新生态系统［J］. 科学学研究, 2014, (12): 1761-1770]  [16: [] 杨荣. 创新生态系统的界定、特征及其构建［J］. 科学与管理, 2014, (03): 12-17] 

由于对创新生态系统的研究讨论既立足于企业，又扩展至产业或者区域层面。具体的作用机制并未有统一的结论。国内赵放和曾国屏意识到这个问题，从微、中、宏多重视角阐述创新生态系统的构成及运作原理[[endnoteRef:17]]。李万在梳理前人研究的基础上总结了创新生态系统的运作机制：创新的过程被揭示为物种、种群乃至群落对环境变迁、扰动形成的应答过程。其中物种是企业一类的基本创新要素，群落由物种形成，物种和群落在共生竞合的相互作用中动态演化，并形成系统整体演化[16]。陈健、高太山和柳卸林则归纳整理了创新生态系统运作的四类模式架构，分别是技术标准型、承包商型、集群型和平台型[[endnoteRef:18]]。 [17: [] 赵放, 曾国屏. 多重视角下的创新生态系统［J］. 科学学研究, 2014, (12): 1781-1788]  [18: [] 陈健, 高太山, 柳卸林, 马雪梅. 创新生态系统: 概念、理论基础与治理［J］. 科技进步与对策, 2016, (17): 153-160] 

创新生态系统有其独特性，是现实经济发展的必然产物，也是配置创新资源的有效模式。国内外对创新生态系统的研究利用生态学隐喻的思路也得到广泛认可。但由于构成创新生态系统的要素过于庞杂，其作用机理的研究逻辑尚不严密。同时，对创新生态系统区别于其他创新系统（如创新网络）的性质尚未加以探讨。国内研究成果在2013年后突破增长，侧重创新生态系统的构建研究但视角分散。如曾国屏团队侧重创新生态系统的概念梳理[14][18]。吴绍波团队（2013、2014）集中分析战略新兴产业的创新生态系统[[endnoteRef:19]] [[endnoteRef:20]]。胡京波团队（2014、2015）则关注在更为微观的商业和产品层面[[endnoteRef:21]][[endnoteRef:22]]。相比较国外研究，国内研究结合中国现实发展实践，强调政府和社会资本的作用，对异质性创新主体的协同机理具有一定的揭示，有效地补充了技术创新理论。 [19: [] 吴绍波. 战略性新兴产业创新生态系统协同创新的知识投入激励研究［J］. 科学学与科学技术管理, 2013, (09): 71-76]  [20: [] 吴绍波, 顾新. 战略性新兴产业创新生态系统协同创新的治理模式选择研究［J］. 研究与发展管理, 2014, (01): 13-21]  [21: [] 胡京波, 欧阳桃花, 谭振亚, 周宁, 曾德麟. 以SF民机转包生产商为核心企业的复杂产品创新生态系统演化研究［J］. 管理学报, 2014, (08): 1116-1125]  [22: [] 欧阳桃花, 胡京波, 李洋, 周宁, 国辉. DFH小卫星复杂产品创新生态系统的动态演化研究: 战略逻辑和组织合作适配性视角［J］. 管理学报, 2015, (04): 546-557] 

但是现有研究对于创新生态系统本土化的重视程度还不够，理论层面的梳理和归纳并未真正揭示本土创新生态系统的内部机理。在研究方法上，规范的案例分析数量不足，规模化的实证分析也未出现。这也说明创新生态系统的研究进程在中国才刚刚起步，亟需各个视角、各个层面的研究成果充实。因此，基于本土化研究需求，本文运用案例分析和质性分析相结合的方法，对创新生态系统做出探索性研究。
2研究设计与资料收集
创新生态系统涉及因素众多，缺乏确定的共同理论作为基础，相关理论架构尚未形成。因此，以理论推演结合案例积累的研究方式适用于创新生态系统的研究。本文选取扎根理论研究方法进行本次研究。Strauss创立的扎根理论是一种基于建构思想的理论方法。扎根理论通过研究者与被研究对象之间互动得到经验资料，对经验资料进行深入、细致研究，深入挖掘事物现象本质的核心概念，进而将理论与经验，抽象与具体联系起来[[endnoteRef:23]]。扎根理论研究的目标在于从现象自身出发获得理论，用理论展示现象的本质和意义。扎根分析的核心是资料采集与剖析的过程，该过程既包括理论演绎又包括理论归纳。搜集资料和剖析资料是同时发生的，整个分析过程是连续循环的。扎根理论的研究思路和研究方法适合本次研究。 [23: [] STRAUSS A. Qualitative data analysis for social scientists［M］. New York: Cambridge University Press, 1987] 

本研究选择西安软件园（以下简称软件园）作为研究案例。软件园成立于1998年，是西安高新区主导产业园区之一，是国家级软件行业专业园区之一。软件园充分发挥创新资源集聚和开发开放优势，加强创新平台及服务体系建设，现阶段已经聚集了各类创新基础设施、创新资本以及各类高层次人才，同时与全球各个国家开展各种形式的合作交流。本文选择软件园作为研究对象主要基于以下考虑：软件园经历了二十年的发展历程，有一定的时间跨度，其创新模式也经历了多次变迁和演化，为研究创新生态系统生成演化提供了坚实基础；软件园在推动技术创新、发展自主知识产权方面形成了自己的优势和特色，在创新模式和创新实践方面具有代表性和示范性，具有一定的研究价值；软件园发展成熟，可以从公开渠道中获得大量的公开资料，同时课题组已对软件园进行了较长时间的实地考察与访谈资料收集，多重资料来源的建立，将确保数据的正确性与完整性。
资料收集主要分为三个阶段：第一阶段，分析软件园的发展历程。搜集了软件园的内部工作报告、相关媒体报道以及产业报告等二手资料。同时以管理部门1人作为访谈对象，获取软件园创业与发展的历程，以及软件园区别于其他园区特色的看法。第二阶段，归纳软件园创新模式的变迁。对软件园负责规划与政策的4位工作人员进行实地访谈。这些工作人员了解软件园运营与发展规划的一手信息，不同程度地参与了创新模式的演化。第三阶段，选取中关村e谷、移动梦工场等孵化器与在孵企业13家进行实地观察，并对34个工作人员进行系列访谈，访谈问题涉及企业技术创新历程与现状、创新资源共享情况、企业之间协同创新现状与面临问题，以及对创新生态系统的认知。
在进行上述资料搜集的同时，资料分析也在同步进行。在资料搜集过程中，将创新生态系统的概念和范畴不断地进行全方位的讨论。讨论对象包括研究团队成员、相关领域专家以及访谈对象，以保证研究结果的可信度。通过资料搜集和分析的交替进行，新资料中没有新的概念、范畴出现，理论达到饱和。本研究对资料进行了开放式编码、主轴编码和选择性编码3个步骤。
2.1开放式编码
开放式编码是对原始资料按照研究主体的逻辑进行归类、比较和整合，得到对资料内涵信息初步概况的概念，包括概念化和范畴化两个阶段。第一步，概念化。原始资料包括收集到的各种文字资料、访谈录音以及各种工作记录。由于原始资料覆盖范围过大，本文先根据资料主题，将原始资料分解成四大类，分别是新闻报道、内部报告、政府文件、访谈文字。在每个大类中梳理出关键事件和重点信息，着重标示大类之间或具有延伸性的信息，进行“贴标签”步骤。在标示过程中对单个资料进行了必要的分解和移动。通过“贴标签”对原始资料初步整理及分类，共得到262个标签，整理后用a来表示。接下来对相关信息进行概念化。在这个过程中放弃原始资料的大类，重新“标签”及其所属资料进行整理、分析、归类。在这个阶段即引入专家讨论，不断进行资料回顾和比较，确定概念的适当与准确性。整理后共得到98个概念，用aa来表示。
第二步，范畴化。范畴化将概念进行进一步的理论抽象，将同一范畴的概念聚类提取核心涵义，并采用概括性更强、理论程度更高的语言来表征。经过范畴化的过程，本研究提炼出51个范畴，用A来表示。具体过程可参见表1中的部分例证。
2.2主轴编码
主轴编码的主要目的在于发现与建立类属之间的关系，以表现资料信息内部的互相关联，对资料所呈现的现象形成更精确的解释。本文利用扎根理论常用方法典范模型对资料进行系统梳理。典范模型是主轴译码的有力工具，即产生所分析现象的条件、这个现象所具有的脉络、在现象中行动者为了执行、处理而采取的策略与采用策略后的结果，来帮助将各范畴连结起来。将开放性译码中的51个范畴聚类形成7个主范畴（表2），即孵化器集群、产业环境建设、产业集群、跨文化合作、战略转变、联盟化平台、共生创新。
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[bookmark: _MON_1561374699]表1  初始资料概念化与范畴化过程

表2  典范模型形成的主范畴
	编号
	范畴
	主范畴

	1
	孵化器聚集、孵化器招商、服务型孵化器、创业导师制、创业文化、孵化品牌建立、大学生创业
	孵化器集群

	2
	政策前置、基础设施、人才培训体系、组织机构、创新基金、收益改革、知识产权保证、政府投入
	产业环境建设

	3
	示范性产业园区、专业化园区、行业聚集度、行业领先者、创新资源聚集、企业孵化
	产业集群

	4
	全球技术变革、国际市场开拓、链接全球资源、国际人力资本、跨文化沟通、对外学习、全球全渠道合作
	跨文化合作

	5
	自主创新主导、创造市场战略、战略思想转变、网络位置定位、服务职能转变、契约治理、组织结构调整
	战略变革

	6
	联合生产、建立行业联盟、企业间深度合作、产学研互动、公益性研发平台、研发合作、技术共享
	联盟化平台

	7
	价值链延伸、知识创造、创新网络、互联网+、社会网络中介、产消界限模糊、回避政府干预、共生关系、系统性风险
	共生创新


2.3选择性编码
选择性编码的主要目的在于找出“核心范畴”，核心范畴可以系统地与其他范畴相互联系，形成以此为中心的相互支持的逻辑关系，这一逻辑关系（也称之为“故事线”）可以用来说明整个研究的内涵。
软件园的故事线可描述如下：以孵化器为主要载体，通过前期的招商运营形成孵化器集群，同时在政府投入为主导力量的产业环境建设的努力下，具有强外部效应的软件产业集群形成。随着产业集群不断的成长，内部能力建设对集群外部学习的需求逐渐增大，通过国际层面上与其他文化背景创新主体的互联互通进一步提升了集群整体的自主创新能力，企业战略思想和政府职能定位随之改变，大量的合作与联盟行为不断出现，软件园从产业集群进化为联盟化平台。联盟化平台的创新主体间发生大量的研发合作、技术共享等互动，逐渐改变原有的创新模式。深入合作与紧密关系有利于现有价值链的延伸，以知识创造、回避政府干预为特征的创新网络形成。产消界限模糊的现实与个体社会网络发挥强有力的中介作用，在互联网+全渠道的催化下，整个软件园创新主体向共生创新的模式转变。
3创新生态系统的演进范式与构成运行
根据对软件园创新模式演变的扎根分析，总结创新生态系统生成演化机制，探讨创新生态系统的构成和运作机制。原有的机械论方法无法有效解释共生关系中即时反馈与多边交互的复杂性。例如产学研协同创新理论无法有效解决异质创新主体目标不一致的困境，创新网络过于强调组织层面的互动关系，忽视了个体社会网络的功用。创新生态系统的生物演化过程类比隐喻能够对这些复杂性和随机性做出新的诠释。
3.1创新生态系统的演进范式
本文总结出软件园创新生态系统生成和演化的三个阶段：基础阶段、成长阶段、进化阶段。基础阶段：孵化器集群向产业集群跃进。产业集群是创新生态系统生成的必要基础，尤其是对于区域型创新生态系统。产业集群形成后，异质性创新主体间不断的摩擦与互动，促使知识累积、流动和创造。创新知识、创新惯例、创新文化等的产生不能脱离相互作用的创新主体而存在。在产业集群的载体上，创新模式同时在内外部作用下渐进演化。
成长阶段：产业集群向联盟化平台跃进。通过不断的外部学习和内部变革，产业集群中的主体互动更为频繁。原先的竞合关系也发生本质的改变，从生产合作、研发合作向技术共享、知识共享转变。外部知识产权等制度环境的逐渐完善进一步保证了共享收益的合理性，反过来促进了共享模式。
进化阶段：联盟化平台共生关系进化。随着互联网的无限渗透，知识交流绕过组织界限，不满足于组织间的简单共享，转而依赖于个体的社会网络。社会网络的发散特征一方面促使大量基础技术外部效应膨胀、价值压缩。另一方面提供了更便捷的通道使用户的知识创造信息传递到研发生产部门。如此广泛的联通下，创新生态系统中逐渐形成“产学研用”四螺旋式的运行规律，同时具备对外界刺激反应的稳定机制。
3.2创新生态系统的构成
创新根据逻辑过程可分为基础研究、应用研究和商业化三个阶段。在基础研究阶段，西安电子科技大学为主的高校、科研机构，华为西安研究所等企业内独立研发团队构成研究群落。在应用研究阶段，作为创新主体的企业种群，与供应商种群、合作伙伴种群等共同组成了开发群落。开发群落内公益性研发平台等技术联动与信息共享更有助于新产品开发。商业化阶段，由用户主要构成了应用群落。西安天使创投基金等资本市场、人才培训等中介机构以及高新区政府在整个创新过程中扮演服务者的角色，构成服务群落。
群落之间具有紧密而复杂的联系：研究群落与开发群落、应用群落之间发生广泛的实物、人力、资本等物质交互和市场信息、知识信息等信息交互。研究群落受到政府战略导向（如大众创业、万众创新）、地方文化（如西安高新区创新文化）等意识领域所构成的环境氛围的影响。开发群落在企业应用开发的过程中，将创新文化具化为明确的创新氛围，如企业中的创新激励。在不断交互的过程中，依托企业与用户的实物链形成了创新价值链，同时在服务群落的干预下形成创新网络。更进一步在互联网的推动下，用户及市场构成的应用群落在创新过程中充当“导火索”角色，促进以知识流动与增值为主要内容的创新生态系统形成。
















图1  创新生态系统构建
（三）创新生态系统的运作机制
由于组织之间技术信息存在客观的物理壁垒和意识壁垒，尽管组织间互联互通程度较高，但是完全的信息共享是不可能发生的，更多的表现在相互辅助与合作创新的共生关系。因此不适合用技术信息的流动作为创新生态系统运作机制的研究主线。如同生物系统中的物种通过基因遗传与交流达到多样化共生，产业集群中的众多主体也在市场环境中不断继承既有惯例和搜索新的惯例、甚至发生惯例突变[[endnoteRef:24]]。也就是说类似于生物生态系统中的基因，创新生态系统中的惯例可以作为运作机制研究的载体。惯例不仅存在与组织内部，也存在于组织外部，因此，以惯例为研究主线也解决了跨层研究一致性的问题。 [24: [] 米辉. 基于企业衍生机制和演化经济学视角的经济演化研究[D].浙江工商大学, 2015] 

本文根据访谈资料，对具体的运作机制进行解释。创新生态系统中具体创新行为的代理个体可能是研究群落或者应用群落的生产者个体，也可能是应用群落的用户或者服务群落的政府，即创意出现可能来自内部积累也可能来自外部变化。组织内创新惯例总是伴随着组织成员完成特定任务的工作流程而产生。例如研究群落中的X科技企业研发团队在政府国家信息安全战略的倡导下完成一项新技术研发。由于企业主营业务为信息安全技术，因此研发团队成员的知识积累能够有效减少创新过程中的不确定性并且节省认知资源。关于创新的知识积累及解决问题的技巧，即创新惯例在此时发挥了重要作用（创新惯例的遗传）。在物种（组织）内部，团队成员高频率的技术经验交流促进创新惯例的进一步优化和创新（创新惯例的变异）。但这是一个隐性的过程，研发团队成员主观上并不能精确地区分创新惯例的变异是他人行为导致还是自我行为导致，都默认为集体智慧。同时，创新惯例的选择和保留也并不是完全基于效率，而是取决于集体意志或者官僚决策。在访谈中有研发人员反映知识创造过程中缺乏自主性，只是为了生存与发展，机械执行创新指令。在某些情况下，集体意志的决策可能往往是非效率的。组织内部无时不刻在发生着变化，变化最终产生一定的规律，形成组织的行动逻辑、交互共识、内隐规范[[endnoteRef:25]]。这些行动逻辑等又反过来作用于个体的创新行为。 [25: [] 吴光飙. 企业发展分析：一种以惯例为基础的演化论观点[D]. 复旦大学, 2003] 

物种内部向外部拓展可能到达种群内部，也可能跨越种群、跨域群落。物种间的创新惯例根据存在形式可以分为流动的传递惯例和相对稳定的网络惯例。用生物学来类比，传递惯例如同物种将基因传给后代或者物种间的基因交流。相比较生物界中需要跨越生殖隔离的难度来说，惯例传递却更容易和普遍。网络惯例则是组织所在系统内部的隐性规律和显性秩序等，如生物界中的食物链在某区域内是相对固定存在的。
物种间的创新惯例的传递可以分为横向和纵向。横向传递是创新惯例在组织与其他平行组织之间传递。这在软件园比较常见，一个成熟的技术手段或商业模式会被不同企业效仿学习。根据访谈，X企业由于单独研发团队知识有限，个别技术的研发效果可能无法达到预期，因此技术合作需求诞生。考虑到技术的专有性，优先选择跨群落的大学及研究所作为技术合作伙伴，其次选择跨种群的供应商、客户，只有少部分选择种群内部的其他同类企业。同时，合作的技术类别中，与大学等一般进行初级技术合作，而与其他企业一般进行成熟技术合作。在这个过程中，创新惯例通过合作和学习不断地发生转移和变异。转移和变异的方式有两种，一种是个体交流以及非正式交流中通过“观察—总结—模仿—修正”的隐性学习过程；一种是借助软件园公开的培训会、交流会，通过“套用—总结—修正—融合”的显性学习过程。魏龙和党兴华研究发现惯例的横向传递往往导致技术创新的外部效应[[endnoteRef:26]]。企业在集群中的创新行为所产生的创新知识，随着技术的成熟及商业化，不可避免地成为集群网络中的“公共产品”。 [26: [] 魏龙, 党兴华. 惯例复制行为对技术创新网络演化的影响研究[J]. 科学学研究, 2017, (01): 146-160] 

纵向惯例传递是通过企业衍生的过程复制到新的企业中。创新惯例的纵向传递往往是存在间断和跳跃的[24]。在企业代际衍生的过程中随着人力资源的迁移，创新惯例从前代企业传向后代企业。软件园本身是孵化器集群，有相当一部分创新惯例经过创业导师的桥梁作用被在孵企业消化吸收。这部分创新惯例的学习和吸收在被孵企业技术创新中起到催化辅助的作用，很少涉及到核心技术知识。根据访谈，软件园中纵向惯例传递的母体组织现阶段主要分布在生态系统外部。外部组织的技术员工带着核心知识和原组织的部分惯例参与影响现有知识进化和创新惯例演化。核心技术知识在企业衍生过程中得到了相对较高比例的保存和优化，但是原有显性惯例在进入软件园创新生态系统后发生了较大幅度的变异甚至完全的颠覆。X企业管理者陈述道，原有组织中技术人员携带的创新惯例在新的组织和系统中无法有效地契合组织结构和技术战略。所在孵化器惯例对这部分衍生企业新的创新惯例的变异起到重要作用。因此，在吸收和选择新的创新惯例的过程中，发生了大量的“试错学习”。这也从另一个角度说明了环境规制（网络惯例）对企业创新影响的重要性。
网络惯例需将对创新惯例的观察视角提升到产业、区域层面[[endnoteRef:27]]。大多数针对区域创新系统和创新网络的研究集中在这个层面，同时也有部分学者用技术联盟或者研发联盟作为创新生态系统的载体进行相关研究。 [27: [] 党兴华, 孙永磊. 技术创新网络位置对网络惯例的影响研究—以组织间信任为中介变量[J]. 科研管理, 2013, (04): 1-8] 

区别于传统的区域创新系统，创新生态系统更强调开放性、联动性、动态性。在互联网连接全球的现实条件下，任何一个创新个体都有可能与外部的资源进行开放和链接。创新惯例随着技术的研究、开发、市场化，以社会网络为载体进行传播（遗传）。在创新生态系统中，社会网络在属性上不再是单一的工作网络，而是工作网络、关系网络等的组合。如X企业的研发人员因为校友关系与其他企业或主体的研发人员对新技术进行讨论。在范围上不再局限于组织（物种），而是下沉到组织中的个体，同时个体之间的关联大量地蔓延到系统边界之外。
区别于一般的创新网络，创新生态系统既对环境具有高嵌入性，又具备自组织进化的优势。由于创新生态系统中社会网络的复杂性，创新惯例不再过度地被局限在情境依赖中，即使没有特定的资源、信息、权力、关系等要素组合，个体的创新惯例也会发挥作用。只要创新开始，创新惯例在社会网络的各个节点上都可能发生新的变化（变异）。创新惯例变异点的认知和加工也因为主观意志在社会网络中的多样性而不同。变异后的创新惯例如何顺利地保留下来（选择）则由于信息过量而产生一定的阻碍。用户参与创新和生产者消费者身份重合的状态（如华为员工也是华为手机的用户）也常常干预创新惯例的选择。根据访谈，软件园的企业已经有效地利用了用户创新。企业通过提供测试版本，或者开放开发平台等方式将部分创新任务交给用户。信息过量和身份界限模糊正是创新生态系统的特色。这种动态的开放和联动削弱了组织之间的交流障碍，将组织之间的边界进一步模糊，是一种“无围墙”的创新模式。 
4研究结论
本文通过对西安软件园的质性研究，利用扎根理论分析方法对创新生态系统的演化范式、构成运作机制进行了探索性研究。从扎根分析的结论中得出软件园创新生态系统经过了孵化器集群向产业集群跃进、产业集群向联盟化平台跃进、联盟化平台共生关系进化三个阶段。在演化范式的基础上，通过理论演绎对创新生态的构成进行了分析，得到了研究群落等创新主体以及主体间互相关联的初步架构。进一步，以创新惯例的转移为研究主线结合访谈实例对创新生态系统的运作机制进行了深入分析。分析后得到物种内部创新惯例、物种外部传递惯例、网络惯例三个维度的运作机制。
现阶段西安软件园处于创新生态系统的初级阶段，但是包容试错、鼓励创新的基本环境已经形成，是未来创新生态系统进化的重要推动力量。在未来的发展中，本文提出以下两点构想：
一是进一步强化用户创新的作用，将市场选择有效地转化为创新推手。来自市场的“选择”可以促进创新要素的优化配置，进一步可以指导技术创新方向和创新模式。
二是创新生态系统的作业单位是个体而非组织，但治理手段却依旧停留在组织层面。因此，软件园管理部门及政府机构应明确自身在创新生态系统中的位置，在服务群落做好服务工作。弱化指导干预，强化“守夜人”职能，进一步打造好创新环境，为创新生态系统的良好发展保驾护航。
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