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摘 要: 人所共知 , 产业共性技术创新已经成为促进一个国家和地区产业和经济发展的关键要素。然而产业共性技

术创新的复杂性却对制定有效的相关政策造成了障碍。在对产业共性技术创新复杂特征研究的基础上 , 研究了其复杂性

机理。对其复杂性机理进行了初步的定量化描述和定性分析 , 据此提出了推进产业共性技术创新进程的相关建议。
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产业共性技术创新复杂性机理研究

0 前言

产业共性技术创新是指以市场为导向 ,

以企业技术创新为基础 , 以提高产业竞争力

为 目 标 , 以 技 术 创 新 在 企 业 与 企 业 、产 业 与

产业之间的扩散为重点 , 从新产品或新工艺

设想的产生 , 通过技术的开发(或引进、消化

吸收)、生产、商业化到产业化整个过程一系

列活动的总和[1]。产业共性技术在整个技术

创新链条中处于基础性地位 , 是相关产业技

术进一步发展的前提 ; 同时由于很多产业共

性技术是跨产业部门的 , 能够作为产业进步

和升级的技术平台 , 它也是产生规模经济效

益的基础。但是由于产业共性技术创新涉及

的 部 门 多 、要 素 广 、各 因 素 与 各 部 门 之 间 关

系复杂造成了创新过程的复杂性。从机理上

去研究产业共性技术的创新 , 才能把握影响

它的核心要素 , 并提出相关的建设策略。

1 产业共性技术创新的复杂性特征

基于复杂性理论 , 产业共性技术创新具

有以下复杂性特征 :

( 1) 产业共性技术创新的多主体性。在

产业共性技术创新过程中 , 创新主体除了一

般技术创新中的企业、高校、科研机构 , 还会

更 多 地 涉 及 产 业 技 术 联 盟 、行 业 协 会 、工 程

技术研究中心、共性技术研究中心等主体 ,

而 主 体 间 的 合 作 、交 流 、成 果 共 享 也 在 创 新

过 程 中 发 挥 着 更 为 重 要 的 作 用 。 本 文 分 微

观、中观和宏观 3 个层次来描述创新的多主

体性( 见图 1) 。

( 2) 产 业 共 性 技 术 创 新 主 体 的 主 动 性 。

单从产业共性技术创新来说 , 产业共性技术

本身是无意识的 , 但创造产业共性技术的各

主体是有思想的 , 因而可根据环境的变化和

自 身 的 意 愿 进 行 产 业 共 性 技 术 的 改 造 和 发

明 , 因 此 , 产 业 共 性 技 术 创 新 成 果 是 具 有 社

会性的 , 而社会本身就是一个极其丰富的、

复 杂 的 、不 断 变 幻 的 世 界 , 因 此 产 业 共 性 技

术创新是一个复杂的过程也就成为必然。

( 3) 产业共性技术创新的多层次性。不

同的产业共性技术创新活动可以在企业、产

业、国家、世界各个层次分别进行 , 一个产业

共性技术创新活动也可以跨越若干层次 , 各

个层次可有多种不同的组合 , 不同的组合就

可能产生完全不同的创新效果 , 这种多结构

多层次性正是复杂性产生的原因之一。

( 4) 产业共性技术本身的复杂性。随着

科 技 的 发 展 , 由 于 涉 及 到 多 种 行 业 、多 种 技

术 基 础 , 产 业 共 性 技 术 往 往 由 几 十 个 、几 百

个、几千个、甚至上亿个技术单元组成 , 而且

各技术单元之间的关系也越来越复杂 , 呈现

出非线性结构。产业共性技术的复杂性在增
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图 1 产业共性技术创新的多主体
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加 技 术 创 新 机 会 的 同 时 也 增 加 了 技 术 创 新

的难度。这个创新过程是一个技术由简单到

复杂 , 再到更高层次的简单的螺旋式上升过

程。

产业共性技术本身的复杂性 , 必然构成

了针对此类技术创新的复杂性 ; 产业共性技

术向复杂性方向不断发展 , 创新的复杂性自

然也会增加。

( 5) 产 业 共 性 技 术 创 新 环 境 的 复 杂 性 。

产业共性技术创新所处的社会、自然等环境

总是在不断发生变化 , 产业共性技术创新只

有随环境的变化不断进行自身的调整 , 才能

做出适应时代的选择 , 这种动态性和不确定

性无疑增加了创新的复杂性。社会的发展不

但要求技术能创造出经济效益 , 更要求创造

社 会 效 益 、环 境 效 益 , 从 而 使 技 术 和 社 会 的

相互作用不断加强 , 复杂程度不断增加 , 因

此对产业共性技术创新提出了更高的要求。

2 产业共性技术创新复杂性机理定

量描述

当 前 对 复 杂 性 机 理 进 行 了 深 入 理 论 分

析 和 定 量 研 究 有 代 表 性 的 是 圣 菲 研 究 所 的

学者。他们于 1994 年提出了复杂适应系统

理 论 , 从 生 物 的 演 化 规 律 出 发 , 研 究 系 统 复

杂性的起源 , 运用适应性主体(adaptiveagent,

简称主体) , 将微观和宏观世界联系了起来。

微观方面 , 主体能够在与环境及其它主体的

交互作用中不断“学习”, 并根据学习到的经

验改变自身的结构和行为方式 , 以便更好地

在客观环境中生存。宏观方面 , 在主体与环

境的交互作用中 , 整个系统表现出复杂的演

变和进化过程。其核心思想就是“适应性造

就复杂性”[2]。

鉴于此 , 本文从创新主体间相互作用和

创 新 主 体 与 环 境 间 的 相 互 作 用 对 产 业 共 性

技术创新的机理进行了定量描述 , 为进一步

的深入研究和理论分析奠定了基础。

2.1 产业共性技术创新主体间相互作用 定

量描述

2001 年 FrankSchweitzer 和 Jorg Zim-

mermann 提 出 了 从 信 息 理 论 的 角 度 描 述 主

体间的相互作用的最小化(minimalistic)主体

方法 , 这可以使我们基于信息交换来描述主

体间的相互作用。最小化主体方法采取可能

允 许 的 最 简 单 的 规 则 集 来 重 点 研 究 主 体 之

间 的 相 互 作 用 , 而 不 是 单 个 主 体 的 独 立 行

动。为了考查最小化主体之间的相互作用 ,

引入了时空交流域(spatio-temporal communi-

cation field)的概念[3]。主体和交流域之间的相

互 作 用 是 一 种 因 果 自 循 环 (circularcausation)

形式 , 可用图 2 表示。

图 2 主体与交流域之间的自循环

c!i
代表持不同观点的主体 , 每个主体的

行 动 都 会 以 信 息 的 形 式 通 过 信 息 交 流 域 向

外传播 , 在不同的时间、地点 , 信息的影响强

度是不同的。同时 , 每个主体也会受到信息

交流域传来的信息的影响 , 从而决定它的下

一次决策。利用以上的分析基础就可以对系

统 各 主 体 之 间 的 相 互 作 用 做 较 全 面 的 定 量

描述。

( 2) 产业共性技术创新主体与环境适应

过程机理定量描述。按照霍兰的定义, 所谓系

统的适应性 , 就是在环境的作用下系统结构

的不断改变的过程。系统的结构构成了发生

适应行为和完成适应过程的基础 , 而系统结

构的改变是通过适应计划或者适应策略进行

的。在系统适应过程的不同阶段, 适应策略往

往需要采用合适的方法或手段。其中, 不同的

适 应 方 法 将 导 致 系 统 结 构 变 化 的 序 列 不 一

样, 因此就构成了不同的适应过程。以霍兰提

出的描述适应过程的模型体系[4]为基础, 产业

共 性 技 术 创 新 过 程 的 适 应 性 可 用 以 下 方 程

组描述。

A(t+1)="t(A(t), I(t), ME(t))

ME(t+1)="t(ME(t), I(t))

#E(A(t)=$E, t(A(t), E(t))

I(t)=$E, t(A(t))

$E, t+1="t($E, t, A(t), I(t))

"(t+1)=%(A(t), I(t), ME(t), M"(t))

U(T)=
T

t=1! $E, t

"
$
$
$$
#
$
$
$$
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其中 : A (t)∈! 代表正在发生适应性变

化的系统的结构 ; "t, " (t)∈" 代表系统适应

的机制 ; E(t)∈Г代表系统适应的环境 ; $E, t∈

$, I(t)代 表 环 境 作 用 于 系 统 的 方 法 ; ME(t)=[I

(1), I(2), ⋯ , I(t- 1)]代表系统与环境的交互作

用历史 , 系统保留或继承的内容 ; M"(t)=["(1),

"(2), ⋯ , "(t- 1), "(t)]代 表 系 统 对 环 境 作 用 过

程中存在的限制 ; U(t)代表适应计划。

3 产业共性技术创新复杂性机理定

性分析

在产业共性技术创新过程中 , 各创新主

体 间 为 了 追 求 自 身 的 利 益 和 实 现 自 身 的 追

求目标与其它主体进行着频繁的信息交换、

资源交换和各种合作 , 这一过程可以看作是

产 业 共 性 技 术 创 新 主 体 寻 求 自 身 定 位 的 过

程 , 可以看作是寻求最优组合的过程。通过

不同的组合试验 , 在合作的过程中如果形成

较为固定的关系就会形成相对稳定的网络。

网络参与者可以总结出不同网络的适应度 ,

一旦他们发现了更优的方式 , 就会向这一方

向发展 , 从而形成技术轨道。产业共性技术

创 新 主 体 追 求 更 优 网 络 组 合 方 式 的 动 力 是

对经济利益和社会进步的追求。创新主体在

追 求 局 部 最 优 的 过 程 中 最 终 会 形 成 最 优 的

网络形式 , 多种组合方式的存在和各主体之

间的相互影响造成了网络的复杂性。

在 产 业 共 性 技 术 创 新 体 系 中 同 时 也 存

在 着 阻 止 网 络 化 的 因 素 , 主 要 有 : 由 于 创 新

的不确定性 , 创新组织并不能确保创新的成

功 , 由于市场竞争和创新的连续失败则会造

成网络成员从网络中退出 ; 主体间的合作是

需要成本的 , 如果合作成本和创新成本之和

超过了单独创新的成本 , 也不会形成创新网

络 ; 在 技 术 生 命 周 期 的 末 期 , 合 作 创 新 的 主

体间能用来交流的知识越来越少 , 主体参与

创新的积极性就会大大降低 , 网络的稳固性

也会降低。

一 项 创 新 活 动 的 成 功 越 来 越 依 赖 于 更

多的智力的、社会的、物质的资源 , 而这些资

源不是一个组织可以全部拥有的。产业共性

技术创新不仅要在技术上可行 , 也要经济上

可行 , 而且要符合社会政治环境。在与外部

环境不断协调的过程中 , 产业共性技术创新

的 网 络 会 不 断 在 组 织 结 构 、运 转 机 制 、运 行

模式方面做出调整 , 使网络更加适应于外部

环境的需要。社会政治、经济、文化环境是不

断变化的 , 因此与之相适应的产业共性技术

创新网络也是在不断变换中完善的。1994 年

纳 尔 逊 指 出 , 制 度 、技 术 与 市 场 环 境 是 共 同

进化的。按照不同的国家制度可以对不同的

政府进行分类 , 按不同的产业共性技术可以

对产业共性技术创新主体进行分类 , 按不同

的市场细分规则可对市场进行分类。国家政

策可以支持某些技术的开发 , 也可以抑制一

h+1(r, t), h- 1(r, t)C+1 C- 1
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Study on the Complexity of the Industr ial
Gener ie Technology Innovation

Abstract:It is well known industrial generic technology innovation has become the key factors to advance the

development of industries and economy in a nation or area. However the complexity of industrial generic tech-

nology innovation is an obstacle to set down effective innovation policy. The paper discussed the complex char-

acters of industrial generic technology innovation and researched its complexity mechanism. Based on the pri-

mary quantitative description and qualitative analysis of the complexity mechanism some advices for advancing

industrial generic technology innovation were proposed.

Key words:industrial generic technology innovation; multi-agent; complexity character; complexity mechanism

些技术的开发 , 还可以通过控制消费者市场

来达到影响技术的目的。生产者和市场之间

的相互作用依赖于一定的国家制度 , 特定的

国家制度会支持、引导特定的技术和市场。

这 从 另 一 个 角 度 促 成 了 产 业 共 性 技 术 创 新

的复杂性。

4 启示

通过以上分析 , 在推进产业共性技术创

新的过程中 , 以下的建议可以作为参考。

( 1) 通过关键因素的调控来促进产业共

性技术创新的高效推进。由于产业共性技术

创 新 主 体 的 相 互 作 用 在 创 新 过 程 中 的 重 要

作用 , 可以通过对不同因素的变化来调控产

业 共 性 技 术 创 新 过 程 中 各 创 新 主 体 的 具 体

运行状态 , 以此为依据来确定创新过程中的

各 个 创 新 主 体 在 什 么 状 态 下 可 实 现 合 理 运

行 , 通 过 何 种 方 式 才 能 实 现 合 理 运 行 , 以 及

在合理运行状态下 , 对产业共性技术供给与

扩散起作用的主要方式 , 从而促进产业共性

技术创新网络内部的有序、高效运行。

( 2) 寻 找 制 约 因 素 , 解 除 产 业 共 性 技 术

创新过程中的障碍。通过对产业共性技术创

新 体 系 运 行 模 式 中 各 个 创 新 要 素 运 行 状 态

的研究 , 寻找对创新过程起主要促进或阻碍

作用的主导反馈回路 , 进而得到对产业共性

技术创新体系特征的进一步把握。并通过主

导反馈回路 , 找到制约产业共性技术创新和

发展的关键原因 , 为制定促进创新的制度和

机制提供依据。

( 3) 依据环境变换构建最优的产业共性

技术创新模式。通过研究产业共性技术发展

中所处的社会、经济、政治、国际环境的变化

来制定产业共性技术创新的战略 , 对产业共

性技术未来的发展变化趋势做出预测 , 进而

预 见 创 新 活 动 在 发 展 变 化 过 程 中 可 能 出 现

的问题 , 并通过对产业共性技术创新体系运

行模式的研究 , 制定出符合时代需要的产业

共性技术创新模式和机制。
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