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摘要： 创新共同体是加强城市群空间尺度上协同、推动区域经济高质量发展的重要举措。本文基于创新共同体跨区域协同和溢出效应等特征，引入了空间因素和地方保护主义行为，构建了协同视阈下长三角创新共同体演化博弈模型，以案例仿真刻画动态演化过程和重要影响因素。研究表明：政府介入对创新共同体建设发挥重要作用，知识产权保护、政府支持等因素对系统趋于协同创新方向演化具有正向作用，力度越大，系统收敛速度越快；地方保护主义和空间距离对系统向协同创新演化有负向作用，超过一定阈值后，难以结成创新共同体；学研方的学术质量对系统趋于协同创新方向演进具有正向作用，学术质量越高，系统收敛速度越快；企业和学研方的努力程度存在一定最优区间，区间内可促使博弈方向协同创新演进。本研究结论对全面认识创新共同体建设与演化，推动区域间良性互动，实现区域经济高质量发展具有重要现实意义。
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Abstract：Innovation community is an important measure to strengthen the urban agglomeration spatial coordination and promote the regional economy high-quality development. Based on innovation community characteristics of cross regional synergy and spillover effect, this paper adds spatial factors and local protectionism, constructs the innovation community evolutionary game model in the Yangtze River Delta from the synergy perspective, and uses case simulation to describe the dynamic evolution process and important influencing factors. The research shows that: Government intervention plays an important role in innovation community. Factors such as intellectual property protection and government support have a positive effect on system evolution in the direction of collaborative innovation. The greater the strength, the faster the convergence speed of the system; local protectionism and spatial distance have a negative effect on the system evolution to collaborative innovation. When it exceeds a certain threshold, it is difficult to form a community; The academic quality has a positive effect on the evolution of the system towards collaborative innovation; There is an optimal range for the enterprises and researchers efforts, which can promote the collaborative innovation evolution in game direction. The conclusion has important practical significance for a comprehensive understanding of the innovation community construction and evolution, promoting the benign interaction between regions and realizing regional economy high-quality development.
Key Words: Innovation Community; Evolution Mechanism; Yangtze River Delta Urban Agglomeration; Cross regional collaboration

1 引言
在新一轮科技革命与经济高质量发展背景下，创新来源和方式都发生了前所未有的重大变革。“十三五”国家科技规划将“完善跨区域协同创新实现机制”列为建设区域创新能力的重要内容，由此加快推动城市群空间尺度上的协同、建设创新共同体成为新时代落实创新驱动发展战略的关键举措。长三角城市群作为践行区域一体化和协同发展的先行示范区，具有地域邻近、文化相融、经济依存和资源互补等优势特征，近年来，相继颁布《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》、《长三角科技创新共同体建设发展规划》等政策文件，强调要建设协同创新共同体，推动区域协同发展和经济转型升级。
创新共同体是协同创新在空间层面的新理念和新形式，致力于跨边界联系与空间力量[1]。Lynn等[2]较早的指出，创新过程涉及直接或间接参与个人或组织，这些个体根植于特定的制度与区域环境，由此引入“创新共同体”概念。创新共同体依赖多个体参与和利益共享，具有自主组织性、开放性和动态性等特征[3][4]。王峥等[5]将创新共同体界定为基于相似经济、文化、社会基础，具有共同目标和创新远景的企业、高校、政府和中介机构等结成的紧密创新关联和网络化结构。胡俊峰等[6]强调创新共同体是特定区域集聚，打破区域行政壁垒和市场分割，实现更大范围、更高层次的资源配置，推动产业链和知识链在更大空间的延伸整合，提高区域创新能力。进一步，有学者以特定区域为例，探究创新共同体建设的实践模式和具体路径[7]-[9]。如赵超[10]以粤港澳大湾区为例，指出创新共同体建设涵盖分布式、共享型和开放式三种主要模式，协同助力创新型国家建设。赵新峰等[11]以雄安新区为例，由价值体系、协同体系、制度体系和数字治理四方面入手建设雄安新区创新共同体。上述文献对创新共同体内涵、特征和实践模式进行了较为丰富研究，但对创新共同体实现和演化机制等核心问题缺乏深入探究。
创新共同体实现是一个长期、重复过程，部分学者采用博弈论刻画策略选择和演化行为。Youssef[12]考察了同一区域双寡头企业的协同创新及演化机制，并探究了知识溢出的作用机制。李柏洲等[13]以演化博弈模型探究了我国战略性新兴产业上下游企业间的协同与演化机制，考察技术收益、社会收益、政府补贴等因素对该机制的作用效应。上述研究往往将协同活动抽象成单个企业间的协同，假定创新活动发生在同一区域内，忽略了更大规模群体间的协同与演化，较少考虑跨区域层面的关联与溢出，难以解释城市群创新共同体的合作和演化机制。实践中，创新共同体演化机制放大至不同城市多主体在有限理性条件下的资源耦合协调、区域间的竞合关系、开放与封闭、空间关联与知识溢出，简单采用开放式创新理论、单主体博弈理论难以准确刻画多主体参与下的协同创新共同体演进机制与现实情境，甚至导致模型推演、政策含义与创新实践相去甚远，进而影响政府引导和制定创新共同体的相关政策。那么，如何准确刻画协同视阈下长三角创新共同体建设的演化机制？创新共同体与传统行政本位的协同创新模式有什么异同？哪些因素发挥重要作用？未来如何推动创新共同体建设与发展？
为回答上述问题，本文在地区内协同活动博弈模型基础上，放宽假设为创新要素可跨区域流动溢出，引入了空间因素和地方保护主义行为，构建了协同视阈下多主体参与的创新共同体博弈模型，更为符合地区间竞合关系。进一步运用数值仿真和实例分析考察长三角创新共同体建设的关键影响因素，提供推动创新共同体建设的解决方案和有益启示。
2 创新共同体建设与演化过程分析
创新理论发展遵循“国家创新体系—区域创新体系—创新生态系统”演进趋势，创新共同体是对上述理论的延伸和发展，是城市群区域内及区域间企业、高校、科研院所等多元主体，通过技术知识溢出和创新要素区际扩散流动，实现资源共享、风险共担、利益共享、相互依赖的跨区域协同关系。与传统行政本位的协同创新模式有着一定差异和联系。
主要差异在于：①协同的区域特征。传统行政本位创新模式隶属同一地方政府，合作无需跨越行政壁垒，创新要素更具流动性、容易结成协同网络。而创新共同体在区域内协同的基础上，重点在于变革原有区域间割裂情形，实现创新要素跨区域流动与融合。根据邻近性理论，地理邻近和知识邻近均作用于创新共同体发展概率[14]。由于邻近地区的技术重叠和相似性，相关领域要素与人员流动更具效率，易结成协同创新共同体。考虑知识邻近性，学术质量较高的一流大学拥有更先进和全面知识，更易于参与创新共同体、实现跨区域技术溢出[15]。②中央或地方政府适时介入(主导)。创新共同体涉及城市群内多参与主体、环境、资源的深度融合，在地方保护主义行为和官员晋升锦标赛背景下，仅依靠企业自身创新动力，难以实现区域创新一体化发展，亟需政府适时介入，通过出台区域性政策、知识产权联合执法、创新券通用通兑等推进区域间整体经济社会和环境发展的共同目标实现[16]，推动创新共同体建设、打造具有全球影响力的创新策源地。③知识溢出与实现机制。不同于一般的创新模式，结合新经济地理理论，创新共同体知识溢出既包括区域内、区域间创新主体结成共同体，开展协同活动获取的直接收益，也包括某一区域协同创新成果或网络对其他地区创新主体的示范和溢出效应。后者虽未直接结成协同系统，但也是创新要素跨区域流动、企业跨区域搜寻、“学习-模仿”获取，该辐射效应也是创新共同体带来的收益。
随着信息技术发展、交通设施便利和区域间政策出台，创新共同体在参与主体数量、主体间关系和区域间关联上呈现出动态演进特征。有学者指出协同创新在空间上由创新要素单核集聚、区际知识溢出与联合、开放式协同向创新共同体演进[17]。具体而言，在创新共同体形成初期，在要素需求和利益驱动下迫使企业寻求跨区域合作，该阶段，根植于不同区域的参与主体由于空间距离、文化背景、功能程度和信任机制等方面差异，使得协同关系呈现非稳定性和脆弱性。协同方式主要由“高位势”城市引领，改造和锁定邻近“低位势”城市技术发展，呈“学习-示范-模仿”的单向辐射。随着协同活动深入与发展，区域间功能程度更加接近，文化制度和社会差异逐渐被接受和融合，参与主体多次、重复协作，网络联结更加稳固而复杂、区域间关联性增强，创新要素异质性趋于模糊，跨区域集体学习与技术知识双向溢出和传递大规模存在，区域间组织管理趋于融合与统筹发展，合作由技术、经济领域向技术、经济、生态和社会等多领域发展（图1）。
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	图1 创新共同体演进趋势



结合上述分析，创新共同体具有自组织性、开放性、复杂性等特征，在实践中，其建设和发展是一个动态演进过程，城市群内各参与主体在有限理性条件下，重复开展合作并调整自身战略，并寻求长期协同的稳定状态，因而采用演化博弈模型能够较好刻画长三角创新共同体的演进机制和发展特征。
3 长三角创新共同体演化博弈模型构建
3.1 问题描述与基本假设
经前文分析，长三角创新共同体是城市群内企业、高校等多个参与主体的长期、重复性协作。实践中，由于参与方理性程度、合作态度、掌握资源、地理临近和知识邻近等水平差异，导致协同过程呈不稳定性。为剖析长三角创新共同体的协同和演化机制，提出以下假设：








假设1：长三角城市群存在两个相似地区A和地区B，空间距离为d(d>0)。为使研究更具一般性，假定地区A存在隶属于同一产业的个同质企业和个高校与科研机构(下文简称学研方)；地区B存在隶属于同一产业的个同质企业和个学研方。企业与学研方可进行双方或者多方区域内或跨区域协同活动以实现创新共同体建设。



假设2：策略空间为{协同创新，中途背叛}。此处“协同创新”是指结成创新共同体，开展区域内和跨区域协同活动，“中途背叛”是控制自身投入获取额外收益，损害协同系统内其他参与者利益。在有限理性下，企业和学研方参与协同活动概率为x和y()。
假设3：创新共同体具有复杂性、非线性和动态性特征，在信息不对称和有限理性下，城市群内企业与高校等之间存在“逆向选择”及“道德风险”，面临问题较区域内协同模式更加复杂和多变，需不断学习、试错、改进和调整，由此重复博弈成为必然。











假设4：企业和学研方自主创新净收益和，结成创新共同体努力程度为和()，背叛收益为和()，违约金为。



假设5：现行法律监管和保护下，背叛被发现概率为()，也可理解为现行知识产权保护力度。越大，主体知识保护意识越强，背叛越容易被发现。政府对创新共同体建设予以区域政策和研发补贴支持，支持力度为G。











假设6：借鉴Jaseph[18]成本函数，企业结成创新共同体总成本：，是成本系数。学研方总成本：。其中，契约内创新成本，是推动创新共同体实现的支出，受学研方学术质量、知识粘性程度和努力程度影响，、和为学研方成本系数、知识粘性程度和学术质量，。
假设7：结成创新共同体，开展协同合作、共同投入产生协同效应，借鉴Amir等[19]技术知识生产函数，将技术知识生产函数通用形式设为：












是协同系数()，和是努力程度弹性系数，。企业和学研方收益系数分别为和()。

根据前文论述，以企业为例，参与创新共同体收益分为两部分：

（1）区域内协同活动创新收益：


是企业开展区域内协同学研方的总努力程度。

（2）跨区域协同活动收益，由跨区域协同系统直接收益和受B地区协同成果的示范效应两部分组成：





是地区A企业和地区B学研方跨区域协同直接收益，由于隐形技术知识有空间根植性，地区B学研方共享的技术知识存在传递损失，是空间距离影响系数()。




是地区B协同成果示范和溢出效应被地区A吸收部分，作用于A地区经济发展。是地区B的外溢损耗，l是地方政府保护行为，是地区B创新共同体总收益，是地区A企业吸收系数。
3.2 演化博弈模型基本框架
结合上述假设，构建长三角城市群创新共同体的演化博弈支付矩阵，需要注意的是，政府在该演化机制中通过区域间政策支持、知识产权联合执法和研发补贴等途径，引导和号召企业等主体进行有目的地协同活动，推进创新共同体建设。支付矩阵如表1。



表1 创新共同体建设的演化博弈支付矩阵
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结合表1，求得企业选择“协同创新”与“中途背叛”期望收益和：

                              （1）

                            （2）



同理，求得学研方选“协同创新”与“中途背叛”期望收益和：

                              （3）

                              （4）
由此，得到企业和学研方参与创新共同体的复制动态方程：

                    （5）



令，可得五个局部均衡点，即O(0,0)、A(1,0)、B(0,1)、C(1,1)和D(x*,y*)，其中，。
以上述复制动态方程求得该系统雅克比矩阵J，以进一步判断创新共同体的演化稳定策略。雅克比矩阵J如下：

                           （6）




其中，,,，。
3.3 演化博弈模型求解与分析





根据Friedman判别方法，当满足且，局部均衡点为稳定策略。x*、y*属于解域边界，且当满足，时，该创新共同体存在5个局部均衡点，如表2所示：
表2 创新共同体局部稳定性
	均衡点
	行列式的符号
	迹的符号
	稳定性分析

	O(0,0)
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由表2可知，上述均衡点，O(0,0)和C(1,1)是协同视阈下创新共同体企业和学研方稳定策略，A(1,0)和B(0,1)是非稳定点。鉴于此，绘制协同视阈下创新共同体参与主体演化路径(图2)。由图2可知，无论参与者初始决策如何，经过长期博弈，均会向C(1,1){协同创新，协同创新}或O(0,0){中途背叛，中途背叛}演进。博弈结果取决于区域OABD面积与区域ABCD面积相对大小，当时，均选择协同创新的概率更大。分析协同视阈下创新共同体的影响因素和演化路径，考虑影响面积变化的因素即可。
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	图2 协同视阈下创新共同体参与主体演化路径



(7)

命题1：知识产权保护力度越高，协同视阈下企业与学研方结成创新共同体可能性越大。







证明：由公式(7)对知识产权保护求偏导：,由于x*、y*属于解阈，则，故是的单调增函数，即知识产权力度增加，面积增大，企业与学研方演进策略向C(1,1)移动，最终稳定在{协同创新，协同创新}。强知识产权保护下，明确协同系统中知识产权归属问题，降低技术知识外部性和被免费模仿的情况，有效维护系统预期收益，降低“敲竹杠”行为，提高了企业与学研方选择{协同创新，协同创新}概率空间，有利于协同视阈下创新共同体构建。
命题2：政府支持力度G越大，协同视阈下企业与学研方结成创新共同体可能性越大。




证明：由公式(7)对政府支持求偏导：，故是G的单调增函数，即政府支持G增加，面积增大，策略向C(1,1)移动，最终稳定在{协同创新，协同创新}。随着政府支持力度的加强，能够出台区域性政策、创新通用券、搭建协同创新技术服务平台、发布相关信息，扫除跨区域协同中的障碍，打造创新共同体。此外，政府的资金支持能够增加协同系统的资金规模，缓解出现过程中的资金短缺问题。
命题3：地方政府保护l越强，协同视阈下企业与学研方结成创新共同体可能性越小。



证明：对地方保护l求偏导：，故是l的单调减函数，即地方保护主义l增加，面积减少，策略向O(0,0)移动，选择{协同创新，协同创新}概率空间缩小。从制度因素来看，由于地域行政划分和本地官员晋升的利益追求，“地方保护主义”普遍存在，人为限制技术、知识等要素在区域间自由流动，使得城市群在空间上的关联与协同受限[20]。
命题4：地区A和B之间的空间距离d越大，协同视阈下企业与学研方结成创新共同体可能性越小。
证明：由公式(7)对空间距离求偏导，可得：





，故是d的单调减函数，即空间距离d增加，面积减少，策略向O(0,0)移动，选择{协同创新，协同创新}概率空间缩小。基于地理邻近性，随着空间距离增加，加大了技术知识传递成本，尤其是隐形技术知识具有空间根植性，超过一定距离后边际成本过高，难以结成跨区域协同系统，不利于区域间合作开展。

命题5：学研方的学术质量越高，协同视阈下企业与学研方结成创新共同体可能性越大。





证明：由公式(7)对学术质量求偏导：，故是的单调增函数，即学研方的学术质量增加，面积增大，策略向C(1,1)移动，最终稳定在{协同创新，协同创新}。学术质量较高拥有更先进、全面的技术知识，有效将隐形技术知识转化为编码知识并传递给企业。同时，上述学研方具有较强的探索性学习能力和开发学习能力，区域内与其他区域的企业倾向于与该类学研方开展协同活动。因此，学研方的学术质量增大，降低了协同创新的风险、提高了创新能力，企业与学研方选择{协同创新，协同创新}的概率空间也随着增加，有利于协同视阈下创新共同体构建。


命题6：企业与学研方努力程度和对结成创新共同体的决策影响依具体情况而定。





证明：由可知大小与企业努力程度非单调函数关系，系统最终演化结果视情况而定。同理亦非单调函数。协同视阈下，企业与学研方结成创新共同体的收益与成本均与努力程度和相关，当且仅当努力程度的创新促进效应大于成本效应时，为增函数，反之，为减函数。
4 实例分析及数值仿真
4.1 长三角科技创新共同体演化实例分析
为明确协同视阈下创新共同体建设与演化进程中各重要参量的含义与作用效果，本节以长三角城市群为研究对象展开实例分析和数值仿真。长三角城市群位于“一带一路”和长江流域交汇处，经济体量、创新活力均在中国19个城市群中位居前列，2020年实现生产总值24.47万亿，R&D经费投入1.17万亿。近年来，在《长三角科技创新共同体建设发展规划》（后文简称《发展规划》）等政策引导下，长三角协同极化效应和技术溢出效应显著，城市群内多元创新主体互动与技术交流愈发频繁。长三角区域协同创新指数由2011年100分提高至2019年204.16分，增长率达104%。
进一步，为直观观测协同视阈下长三角创新共同体的演进趋势，结合《发展规划》建设目标，本节以跨区域联合申请专利数为指标展开分析。具体来说：由国家知识产权局（SIPO）专利数据库出发，以2011-2020年为检索范围，以“高校”、“学院”、“研究院”与“公司”、“厂”、“集团”等关键词两两组合形成检索式，手动收集长三角城市群跨区域产学研联合申请专利情况，剔除不符合产学研或区域内联合申请的数据。图3（a）和图3（b）给出了2011年与2020年创新共同体演进的可视化情形，以节点表示点度中心性，刻画各城市在创新网络中重要程度，以连线反映城市间联合申请专利情况，刻画城市间是否存在跨区域协同及创新共同体建设情况。
由图可知，相比于2011年，2020年长三角城市群间呈现出更为密切、频繁的联系，主要体现在以下三方面：①长三角地区各城市跨区域产学研联合申请专利数普遍增加，联合申请总量由2011年的617项增长至2020年的2200项，其中杭州创新共同体进程较快，跨区域产学研联合申请专利数由64项增长至404，翻了6.3倍；②网络中心结构发生变化，合肥、无锡、苏州等点度中心度增长较快，步入中心位置，疏解了以上海、南京为“中心-边缘”的网络结构，长三角城市群呈现“多中心、多层次、跨区域”的演进态势；③长三角城市群跨区域产学研协同网络规模不断扩大，参与主体持续增加，至2020年已覆盖群内全部城市，网络密度由2011年的0.193增长至2020年的0.369，区域科技创新共同体建设进程持续加速。
	[image: ](a) 2011年长三角城市群跨区域协同情况

	[image: ](b) 2020年长三角城市群跨区域协同情况

	图3 长三角城市群跨区域协同演进趋势
资料来源：作者利用UCINET中Netdraw模块绘制。


4.2 仿真赋值及结果

本节借助matlab软件展开仿真分析，为使结论更具一般化，结合实际情况及专家讨论，对模型仿真进行初始赋值，具体数据并不代表实际金额，表明各参数见相对大小。假定企业与学研方初始选择结成创新共同体概率为0.5，其余参数初始赋值如下：

。
4.2.1 政府适时介入对长三角创新共同体演化结果的影响
（1）知识产权保护对创新共同体演化结果的影响



知识产权保护对创新共同体演化影响的仿真结果见图4。无论如何变化，系统均收敛于{协同创新，协同创新}，取值越大，企业与学研方的收敛速度越快，且学研方“协同创新”收敛速度滞后于企业，稳定所需时间更长，印证了命题1。表明知识产权保护作为权利人创新成果的一种垄断性制度安排，能够保障技术成果一定时期内的占有权[21]，随着知识产权保护力度与跨区域联合执法水平提升，有效明晰知识产权隶属和利益分配问题，降低“道德风险”和知识产权纠纷，企业意愿开展区域内和跨区域协同活动，推动创新共同体建设。长三角城市群相继出台《长三角地区知识产权一体化发展框架协议书》、《关于在长三角生态绿色一体化发展示范区强化知识产权保护推进先行先试的若干举措》等跨省域知识产权保护政策（表3），为创新共同体建设营造良好制度环境。
	[image: ]
	[image: ]

	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	[bookmark: _Toc54085781]图4 知识产权保护对长三角创新共同体演化影响

注：


（2）政府支持对创新共同体演化结果的影响


政府支持G对创新共同体演化影响的仿真结果见图5，该结果印证了命题2。如图5可知，政府支持存在阈值，随着政府支持力度提高，演化策略由{中途背叛，中途背叛}变为{协同创新，协同创新}。当时，由于缺乏国家宏观指引和区域间政策协同，在有限理性下将导致合作失败。随着政府支持力度提高()，搭建各类协同创新技术服务平台，扫除跨区域协同合作障碍，推动区域内和跨区域协同活动开展，加速创新策源地建设。长三角地区自2003年出台首个省级政府间创新体系协议，相继颁布一系列推动创新一体化发展的区域性政策、创新券通用通兑政策，不断加强区域间双创平台合作、创新飞地建设及技术交流研讨会，全力打造现代化、国际化的创新共同体。
	[image: ]
	[image: ]

	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	[bookmark: _Toc54085783]图5 政府支持对长三角创新共同体演化影响

注：







表3 长三角城市群区域性政策及联合执法情况
	区域性政策名称
	时间
	参与者
	主要内容

	《关于沪苏浙共同推进长三角创新体系建设倡议书》
	2003
	上海、江苏、浙江、安徽
	第一个省级政府间区域创新体系协议

	《长三角科技合作三年行动计划( 2008 - 2010)》
	2008
	上海、江苏、浙江、安徽
	长三角区域创新合作进入制度性层面

	《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》
	2019
	上海、南京等27个长三角城市群
	长江三角洲区域一体化上升为国家战略

	《长三角科技创新共同体建设发展规划》
	2020
	上海、南京等27个长三角城市群
	打造现代化、国际化的创新共同体

	《长三角地区专利行政协作执法协议》
	2005
	长三角城市群27家知识产权局
	完善专利交流、案件调查取证与交流

	《长三角地区知识产权发展与保护合作框架协议书》
	2009
	江苏、浙江、上海
	推进长三角城市群知识产权保护与发展

	《长三角地区知识产权一体化发展框架协议书》
	2018
	上海、江苏、浙江、安徽
	落实长三角地区知识产权保护新任务、新要求

	《关于长三角双创示范基地联盟双创券通用通兑合作框架协议》
	2019
	上海杨浦区、常州武进区、嘉兴南湖区、合肥高新技术产业开发区
	科技创新券通用、通兑

	《关于在长三角生态绿色一体化发展示范区强化知识产权保护推进先行先试的若干举措》
	2021
	上海、江苏、浙江、安徽
	国内首个跨省域强化知识产权保护的指导性文件



（3）地方保护主义行为对创新共同体演化结果的影响


地方保护主义行为l对创新共同体演化影响的仿真结果见图6，该结果印证了命题3。如图6可知，地方保护主义行为存在阈值，随着地方保护主义行为提高，演化策略由{协同创新，协同创新}变为{中途背叛，中途背叛}。当时，受到地方经济“锦标赛式”晋升和财税动机双重作用[22]，地方政府制度性壁垒较强，围绕地区内稀缺资源展开激烈的竞争，采取公共投入、政策引导等手段，人为限制技术、知识等要素跨区域流动，构成“锁定效应”，形成以地方政府为主导的区域内协同集聚，不利于跨区域协作；当时，区域间要素流动与扩散相对自由，显隐性技术知识在区域间频繁双向流动，跨区域协同网络呈扩张演化趋势，由区域内协同向更多节点的跨区域协同延伸，推动创新共同体构建。
	[image: ]
	[image: ]

	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	图6 地方保护主义对长三角创新共同体演化影响

注：


4.2.2 空间距离对长三角创新共同体演化结果的影响




[bookmark: _Hlk84857802]空间距离d对创新共同体演化影响的仿真结果见图7，该结果印证了命题4。由图7可知，企业与学研方的空间距离较短()时，策略集为{协同创新，协同创新}，随着空间距离增加()时，策略集变为{中途背叛，中途背叛}。原因在于，区际间要素在一定空间范围内自由流动，随空间距离增加，搜寻成本过高和知识根植性等原因，企业和学研方结成跨区域协同系统收益降低，呈空间距离衰减特征，顾二者结成创新共同体概率降低。G60科技走廊、沪苏同城化、上海“1+8”大都市圈空间发展规划均是长三角地区为推动创新共同体建设、降低城市群与经济带空间距离跨度过大导致内耗等问题做出的尝试与实践。进一步，随着铁路、公路和港口等基础设施改善与无缝对接，有效打造便捷交通路网，缓解地理分割局面，重塑中国地区间技术经济布局，为生产要素流动、人员转移和技术传递提供便利条件。
	[image: ]
	[image: ]

	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	[bookmark: _Toc54085786]图7 空间距离对长三角创新共同体演化影响

注：


4.2.3 参与主体行为对长三角创新共同体演化结果的影响
（1）学术质量对创新共同体演化结果的影响





学术质量对创新共同体演化影响的仿真结果见图8，该结果印证了命题5。如图8可知，学术质量存在阈值，当学研方的学术质量较低()时，稳定策略是{中途背叛，中途背叛}，即学研方的创新能力、科研设备等基础较差，难以结成协同系统。随着学术质量提高()，拥有更先进、全面的技术知识和探索创新与开发能力，此时第生产力企业意愿与该类学研机构开展区域内和跨区域协同活动，获取专业化和互补性知识溢出，推动经济高质量发展。此外，取值越大，企业与学研方的收敛速度越快。长三角集聚包括复旦大学、同济大学等在内的一批高学术质量大学，2019年三省一市高校共计发表科技论文33.81万篇，出版科技专著8639类，有效发明专利12.45万件，为创新活动提供坚定的技术知识基础。
	[image: ]
	[image: ]

	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	[bookmark: _Toc54085782]图8 学术质量对长三角创新共同体演化影响

注：



（2）参与主体努力程度对创新共同体演化结果的影响



企业和学研方的努力程度对创新共同体演化影响的仿真结果见图9和图10，该结果印证了命题6。以图9为例，随着企业努力程度增加，演化博弈稳定策略集并非始终向{协同创新，协同创新}演进，而是存在一定最优区间。具体而言，当时，二者的稳定策略均为“协同创新”，即企业与学研方均选择通过结成创新共同体，推动经济发展。当时，稳定策略集为{协同创新，中途背叛}和{中途背叛，中途背叛}，参与者未结成创新共同体。由此可知，企业的努力程度对协同系统的影响由创新收益和创新成本共同决定，存在最优的努力区间。实践中，适度的资源投入有助于分担研发成本、实现资源互补与规模经济，推动区域内和区域间协同活动与技术转移[23]；而过度的资源投入将引发逆向选择、过度搜寻和内部管理复杂等问题[24]，建设和运行成本过高，不利于创新共同体的构建。
	[image: ]
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	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	[bookmark: _Toc54085784]图9 企业努力程度对长三角创新共同体演化影响

注：
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	(a) 企业演化路径
	(b) 学研方演化路径

	[bookmark: _Toc54085785]图10 学研方努力程度对长三角创新共同体演化影响

注：



5 结论与启示
创新共同体是加强城市群空间尺度上协同、推动区域经济高质量发展的重要举措。本文基于创新共同体跨区域协同和溢出效应等特征，引入了空间因素和地方保护主义行为，构建了协同视阈下长三角创新共同体演化博弈模型，以期更为符合地方间竞合关系，继而以案例仿真刻画动态演化过程和重要影响因素。研究表明：①创新共同体涉及城市群内多主体技术知识深度协同，政府适时介入发挥重要作用。其中，知识产权保护力度、政府支持对系统趋于协同创新方向演进有正向作用，支持力度越大，系统的收敛速度越快；地方保护主义行为对系统趋于协同创新有负向影响，当地方保护水平高于一定阈值时，难以结成创新共同体。②创新共同体建设与空间距离密切相关，随着地区之间距离增加，提高技术知识传递成本，对系统趋于协同创新有负向影响，且空间距离超过一定阈值后，难以结成创新共同体。③学研方的学术质量对系统趋于协同创新方向演进具有正向作用，学术质量越高，系统收敛速度越快。④企业和学研方的努力程度在一定区间内才能促使博弈方向协同创新演进。当超过该最优区间时，由于逆向选择、过度搜寻和内部管理复杂等问题，难以结成创新共同体。
基于以上结论，提出如下对策建议：①积极发挥政府在长三角创新共同体建设和演化进程中的激励作用，在厘清市场与政府边界的基础上，探索创新共同体内部多形式政府合作与政策创新。重点完善区域综合性创新政策，确保各类别、各层次政府之间的协调统一与有效性，通过跨区域合作协议、普惠性创新支持政策、科研技术与人才平台合作、项目联合攻关、产业技术联盟等多种形式，促进多元主体参与，确保创新共同体的稳定性。此外，尝试将一体化平台建设、人才跨区域流动与引进情况、创新要素流动与共享等指标纳入政府考评体系，真正实现由施政层面促进长三角创新共同体建设。②完善知识产权保护制度和联合执法标准，推进跨区域知识产权保护与技术成果转移交易制度的实施、监管、评价与考核体系，健全技术资源共享与服务机制，最大限度的保障协同创新主体的合法权利，加速长三角区域内的技术信息共享、成果转移与扩散应用。③创新共同体经由技术关联、空间溢出途径带来更大范围、更高层次资源配置，该共同体实现范围是有限的，如何充分利用并发挥该空间关联是值得思考的问题。本文认为，要将创新共同体建设、长三角城市群多主体协同的空间关联作为未来工作重点，充分考虑地区间互利共赢，打造跨区域协同网络新格局，挖掘跨区域协同的正外部性。在顺应长江经济带的同时，要把握创新共同体建设的空间尺度，避免因尺度过大导致城市群协同的“拉郎配”与“被动式参与”情况，尝试由G60科技走廊、“1+8”上海都市圈等实践更小空间尺度、创新联系更密、知识溢出更强的创新共同体先行区和示范区。此外，要完善和发展地区间的交通条件、信息技术、贸易和创新要素流动，破除区域间要素流动的制度壁垒，为创新共同体建设提供良好的外部环境。④高校在重视基础前沿研究的同时应提高学术质量，尤其是关注学术成果的商业价值和转化情况，形成“重质量、促转化、轻数量”的科研理念[25]，积极举办学术交流会、技术展览、“产学研”洽谈会，引导高校内科研人员提高科技服务质量，推动学术成果和前沿技术的转移与转化。
[bookmark: _Hlk85723368]
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