
表 1 线性与非线性创新模式的特征比较

线性创新模式 非线性创新模式

重要部门 大企业和研发部门

小企业和大企业、研发

部门、客商、供应商、技

术性大学、公共机构

创新过程中的重

要投入
研发

研发、市场信息、技术

竞争、非正式的实践知

识

地理后果
大多数创新活动 ( 研

发)发生在中心区域

创新活动在地理空间

上扩散

典型的工业部门 福特时代的制造业 柔性工业部门

区域政策导向
在非中心区域鼓励研

发活动

发展区域创新系统 (将

企业链接到更广泛的

创新系统)

资源来源 : Asheim T. 1998., Interactive, Innovation system and SME

Policy. Paper presented on the IGU Commission on the Organization of

Industrial Space residential conference, Gothenburg, Sweden, August; 转

引自盖文启 :《创新网络———区域经济发展新思维》, 北京大学出版

社 , 2002。
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0 前 言

增强自主创新能力 , 建设创新型国家 , 这是我国在战

略机遇期所作出的战略选择。国外的最新研究表明,当今

发达国家经济的主要驱动力来自创新型区域。区域创新是

一地区经济发展的原动力。区域创新能力正日益成为地区

经济获取国际竞争优势的决定性因素,成为区域发展最重

要的能力要素。研究表明 ,提高区域创新能力的关键在于

构建区域创新系统( Porter,1991)。为此 ,我们将对现有关于

区域创新系统的研究文献进行回顾 ,以揭示区域创新系统

理论研究的演进趋势 ,为下一步的研究工作理清思路。

1 区域创新系统研究的诞生

区域创新系统研究的产生实质上是对技术创新研究

不断深化的结果 ,具体包括以下几个方面:

1.1 技术创新研究模式的演进 :从“线性模式”到“非线性

模式”

技术创新的研究经历了一个从“线性模式”到“非线性

模式”的演进。阿歇姆(AsheimT., 1998)比较了线性模式与

非线性模式的特征(见表 1)。

1.2 技术创新行为研究方法的“系统范式”的形成和发展

自从熊彼特对创新进行开创性研究以来 ,越来越多的

经济学家开始探讨创新的起源、影响 ,以揭示其发展规律。

这些研究大体上可以分为 3 个阶段 (傅家骥 , 1998; 张宗

庆 , 2000; 吴贵生 , 2000) : 第一阶段 ( 20 世纪 50 年代初至

60 年代末 )强调创新起源、效应以及创新组织等内容 , 技

术推动假说和需求拉动假说在这一阶段具有较大的影响 ;

第二阶段( 20 世纪 70 年代初至 80 年代初)开始扩展技术

创新的研究范围 , 综合运用各种研究理论和研究方法 ,是

“技术创新研究的持续兴旺研究”(傅家骥 , 1998)。这一阶

段出现了对日后具有重大影响的“演化理论”(纳尔逊和温

特 , 1997) ;第三阶段( 20 世纪 80 年代以来至今 )的一个重

要特点是“技术创新研究的综合化趋势”(傅家骥 , 1998;张

宗庆 , 2000) ,其标志就是创新系统方法的诞生。在这一阶
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段,创新过程的动态集成和综合研究成为创新研究的重要

组成部分。20 世纪 80 年代 ,创新研究的“系统范式”趋于

明显。随着对创新过程研究的深化 ,创新活动从传统的熊

彼特式创新转向新熊彼特式创新 ,从单向的、线性的创新

变成互动的、非线性的创新 ,创新行为被看成是一个渐进

的、非线性的与厂商及环境互动的过程。正是在这种认识

的基础上,创新系统的概念被引入。其中弗里曼( Freeman,

1988)、多西 (Dosi, 1988)、伦德瓦尔 ( Lundvall, 1992)、纳尔

逊 (Nelson, 1993)等学者先后对创新系统进行了有益的探

讨。

与以往的研究方法不同 ,创新的系统方法不是简单地

关注创新的某一个方面(如发明、创新和扩散 ) , 而是将创

新看作是一个复杂的系统 ,从系统的视角来分析和解释影

响创新的各种因素 ,以及不同国家或地区、部门或产业的

创新为什么会存在差异 (Niosi et al., 1993; Nelson, 1996;

Kim, 1993; Bartholomew, 1997; Carlsson & Stankiewicz,

1991; Breschi & Malerba, 1997; Freeman, 1995; Alcorta &

peres,1998)。Edquist( 1997)认为 ,创新系统方法应该包容

各种影响创新开发、扩散和使用的因素———经济、社会、政

治、组织和制度因素。

创新系统 ( innovation system)是指与经济相关联的系

列创新活动通过相互依赖的专业化分工而形成的整体

(Anderson, 1999)。这种系统范式可以有多层次的表现。比

如,簇群分析即是系统范式的一种表现形式。簇群分析可

以根据其技术和网络特征划分成几类,既可以研究围绕一

个或几个特定的技术而出现的集群现象 ,研究一种技术路

径的产生和扩散而导致的系统性 ,也可以关注以特定类型

的产业为中心而展开的公司和部门之间的相互作用。此

外 , 对创新系统也可以从不同水平上进行分析 : 亚区域

( sub- regional)、国家、泛区域( pan- regional)和国际。因此 ,

从纵向历史层面考察 ,创新研究的系统范式主要经历了企

业创新系统、国家创新系统、区域创新系统和集群创新系

统 4个层面和阶段。尽管这 4个层面和阶段之间并不存在

明显的空间和时间界线,但是 ,对于创新系统的研究 ,主要

遵循这样一条主线:企业创新系统→国家创新系统→区域

创新系统→集群创新系统。

1.3 技术创新研究区域化兴起的原因

根据《大不列颠百科全书》和《中国大百科全书》的定

义,“区域”强调地域的同质性和内聚力。经济学意义上的

区域是指特定时空范围内社会资源、技术资源和自然资源

的集合。政治学意义上的行政区域是通过人为区划而形成

的,这种区划考虑到自然的特点、过去文化的积累、区内居

民及其生产技术的特点; 经济区域属于经济基础的范畴 ,

而行政区域则是上层建筑的范畴 ;从区界的角度看 , 在不

同的区划标准下 ,经济区域的“区界”与行政区域的“区界”

可能一致 ,也可能不一致。黄鲁成( 2000)将区域定义为:具

有空间接近、自然环境和社会、经济、文化环境相似 , 且具

有一定凝聚力的地理单元 ,表现为区内一致性和区外差异

性的特征。

创新研究在区域层面上独立展开的主要原因是 :一方

面 ,与技术创新本身的特点有关。区域的创新能力取决于

根植在不同制度系统中的学习轨迹,由于有些知识是非正

式的、难以编码化的隐性知识 ,其传播途径也有别于正式

的信息传播渠道。因此 ,区域中一些重要的知识具有明显

的空间根植性 ,学习具有“粘性”的特征。并且 ,依托于技术

开发者所在网络的“技术能力”具有非流动性 ,技术能力的

获取主要来自于实践中的学习。在现实中 ,由于人为壁垒、

知识产权、交易成本等因素的存在 , 导致技术的流动存在

种种障碍(吴贵生等, 2004)。所以 ,实现技术的全流动是不

现实的。另一方面 ,区域层面技术创新研究的出现与经济

集聚性、地方产业集群的兴盛密不可分。垂直、水平联系的

众多企业与相关支撑机构形成了群落,其地理接近性和专

业化分工合作促进了知识和技术的创造与扩散 ,在区域创

新基础结构系统的支持下 ,对区域主导性产业创新发挥重

要的作用。随着产业集群区域根植性的增强 ,其技术支撑

网络也具有明显的区域特征。

1.4 区域创新系统研究的形成

在经济全球化与知识经济背景下 , 国家在经济、科技

创新等方面的重要性相对减弱 ,而区域的重要性却越来越

加强 ,如美国的硅谷、德国的巴登———符腾堡、我国的中关

村等等 ,区域的创新能力直接关系到一个地区乃至一个国

家国际竞争能力的提升。正是在这种背景下,有些学者开

始在区域层次上展开对创新系统的研究( Regional Innova-

tion Systems, RIS)。在区域层次上对创新区域和环境的研

究表明 ,在一定的条件下创新过程变成根植于区域。正如

Porter 所强调的 , 地点( location)在增强区域竞争优势上扮

演着重要的角色 ,国与国之间竞争的重要体现是区域之间

的竞争 ,区域竞争力来源于区域创新能力 , 而区域创新能

力需要以区域创新系统来支撑和引领。这就导致了区域创

新系统的形成。

从系统科学的角度看 , 创新系统是一个复杂的大系

统 ,系统各部分必须协调、均衡地发展 ,任何一个部分的薄

弱都将影响系统整体功能的发挥。如果把国家创新系统作

为一个大系统,区域创新系统则是子系统。国家创新系统

主要由开放的各个区域创新系统连接而成。区域创新系统

是国家创新系统运行的前提和组成部分 ,没有区域创新系

统的内外协调 ,就不会有国家创新系统的质量和效率。但

另一方面 , 区域创新系统与国家创新系统所处的层次不

同 ,其功能也就不同:在国家创新系统中 ,政府根据国家发

展目标 ,组织重大创新计划和项目 , 通过为创新活动提供

良好的制度、政策、法律和基础设施 , 促进产学研合作 , 推

广创新成果;区域创新系统担负着把技术创新内化为区域

经济增长的自变量、促进区域内产业结构合理化、促进区

域内产业升级和区域经济高质量增长的任务(见表 2)。

区域创新系统突出的特征是“根植性”,即一定要结合

本地区的特点、地区的发展战略目标、经济和社会发展目
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表 2 区域创新系统与国家创新系统的比较

区域创新系统 国家创新系统

创新要素 中观层次内的要素 宏观层次内的要素

创新资源流动性
区内创新资源流动性

好

跨区域创新资源流动

有一定障碍

创新活动定位
偏创新活动下游 ( 开

发、产业化)

创新活动上、中、下游

全面推进

创新体系完整性
不强调知识创新 , 而强

调产业化

知识创新、技术创新、扩

散、产业化的完整体系

创新网络完善性
更容易形成区域创新

网络

系统规模大、创新网络

相对松散

产业结构完整性 以形成优势产业为主 建设完整的产业体系

创新体系绩效 区域竞争力提升
国家竞争力提升 , 但依

赖于区域竞争优势

资源来源: 吴贵生 , 徐建国 , 魏守华:《试论区域科技发展中的十个关

系》,《中国软科学》, 2004, 6。

标、主导产业的结构、资源和地理条件 ;反之 , 如果所有地

区都按照一个模式建设区域创新系统 ,那就没有创新。国

家创新系统不等于区域创新系统的简单相加 ,其理想状态

是区域创新系统各具特色 ,并成为国家创新系统的有机组

成部分 ,国家创新系统则构筑各区域创新系统的基础和相

互联系的纽带 ,并与区域创新系统互融互动。但是 ,这种基

于根植性的区域创新系统缺乏有效的实现载体。

2 区域创新系统研究的发展

2.1 区域创新系统的界定

区域创新系统是创新系统研究在中观层面的应用。我

们知道, 区域作为地理空间具有高度的涵容性与综合性 ,

是一个集自然、经济、技术和社会的中观层次的综合体。在

技术创新研究经历了从线性型向网络型范式的进步后 ,才

有可能将区域创新作为新兴的创新学研究对象而独立出

现 ,区域创新更具有地方性和独特性的特征。区域创新系

统研究受国家创新系统研究的启发较大 ,但更有其独特的

研究内涵。

英国卡迪夫大学的 Cooke( 1992)首次提出了区域创新

系统概念 ,他将区域创新系统定义为 :企业及其它机构经

由以根植性为特征的制度环境系统地从事交互学习

( Cooke等 , 1998)。有学者认为 ,可以从 3个方面来理解这

个定义 :第一 ,“交互学习”相当于知识在生产系统内通过

交互作用结合而成的各类不同行为主体的一种集体资产 ;

第二 ,“环境”指的是一个开放的地域综合体 ,包括规则、标

准、价值观以及人力和物质资源 ;第三 ,“根植性”( Embed-

dedness)包括企业内外创造和复制经济及知识的过程 , 这

些过程一般是通过某种特定的社会交互形式来完成的 ,可

以呈现不同的形式而增加复制的难度。Asheim & Isaksen

( 2002)认为 ,该定义的关键在于“根植性”这一概念 , 否则

区域创新系统将等同于国家创新系统的“迷你版”。

在 Cooke 提出区域创新系统概念之后 ,关于该领域的

研究不断涌现和深化 , 出现了对创新环境、创新支持体系

等等方面的研究。这些研究都强调创新过程中的区域网络

与网络内各要素的互动性。荷兰学者 Jan G. Lambooy

( 2002)认为 ,区域创新系统是由区域生产中的合作者组成

的互动的、动态的结构 ,这些体系能使区域经济各主体充

分发挥和扩展其才能 ,它们也能引导那些致力于建立认知

能力 (如学习、研究等) 和构筑企业网络的政府和组织。

Nauwelaers & Reid ( 1995)认为区域创新系统是“区域内一

套经济的、政治的和制度的关系 ,能促进知识迅速扩散和

产生最佳业绩的集体学习过程”。Paivi Oinas & Edward J.

Malecki( 1998)用空间创新体系( Spatial innovation systems)

表达了相似的含义 , 认为空间创新体系与区域的地理、社

会及经济环境密不可分。

国内学者胡志坚和苏靖( 1999)认为 ,区域创新系统主

要由参与技术开发和扩散的企业、大学和研究机构所组

成,并有市场中介服务组织广泛介入和政府适当参与的一

个为创造、储备和转让知识、技能和新产品的相互作用的

创新网络系统 ,它是国家创新系统的子系统 , 体现了国家

创新系统的层次性特征。黄鲁成( 2000)认为 ,区域创新系

统是指在特定的经济区域内,各种与创新相联系的主体要

素(创新机构和组织)、非主体要素(创新必需的物质条件)

及协调各要素之间关系的制度和政策网络。盖文启( 2002)

认为 , 区域创新系统是由区域创新网络、区域创新环境和

一些不确定因素组成的系统 , “是区域内网络中各个结点

在相互协同作用下创新与结网,并融入区域的创新环境中

而组成的创新系统。”

2.2 区域创新系统的类型划分

为了更精确地刻画区域创新系统的复杂性 ,许多学者

对区域创新系统进行了分类。Cooke( 1998)从“治理结构”

(Governance Structure)和“商业创新”( Business Innovation)

两个关键维度将区域创新系统分为 6种类型。基于治理结

构 , 可以将区域创新系统分成基层式、网络式和统制式 3

类;基于商业活动模式,又可以分为地方式、交互式和全球

式 3类。Asheim & Cooke ( 1998)还根据内生和外生创新网

络的区别 ,将区域创新系统分为区域性国家创新系统( Re-

gionalised national innovation systems) 和空间一体化的创

新系统( Territorially integrated innovation systems)。区域性

国家创新系统是指生产结构和制度环境是区域性的 ,但作

用方式却是国家创新系统式的 ,或多或少表现为自上而下

的、线性的创新模式 ;空间一体化的创新体系是指生产结

构和制度环境与区域融为一体,创新是通过自下而上的互

动方式实现的。

Asheim & Isaksen (2002)对区域创新系统再次进行了

类别研究,认为区域创新系统可以分为 3类:第一种类型是

本地根植性的区域创新网络, 其特征就是当地企业的创新

行为主要是由于地理邻近, 社会和文化相似而激活的本地
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表 3 区域创新系统的分类

区域创新系统

主要类型
知识结构位置 知识流 合作诱因

本地植根区域

创新网络

本地性的 , 但

相关知识中心

较少

互动性知识流

动

地理、社会文

化的邻近

区域网络创新

系统

本地性的 , 更

加强调合作的

知识机构

互动性知识流

动

计划性、系统

性的网络

区域性国家创

新系统

主要在地区外

部

更加线性的知

识流动

具有相同教育

和经历的个人

资源来源 : Asheim B.T., Isaksen A. Regional Innovation Systems: The

Integration of Local ‘Sticky’and Global ‘Ubiquitous’Knowledge,

Journal of Technology Transfer, 2002, 27。

学习过程。第二种类型就是区域网络式创新系统,其特征是

更加本地化的互动学习过程,并且更具计划性,区域制度基

础结构强化,更强大的研发机构、职业培训组织以及创新过

程中涉及到的其它组织 ,这代表“内生性合作模式”的发展

模型。第三种类型是区域性国家创新系统。与前两者有所不

同,首先,部分的产业和基础结构整合进了国家创新系统和

国际创新系统, 创新行为多数发生在与外部主体进行的合

作中,代表了一种“外生性”发展模型。再者,它们的合作多

是建立在线性模型基础上的激进式创新合作(见表 3)。

2.3 区域创新系统的要素构成

Howells( 1990)将国家创新系统的要素分析方法应用

到区域层面上 ,强调创新系统的多层次性。他将区域创新

系统的分析要素归纳为 :地方政府官僚结构、地方特色产

业的长期发展、产业结构的核心和外围 ,以及创新绩效等。

并提出国家、亚国家、区域和地方创新系统的地理层次是

部分重叠的或者是重叠的,创新系统应对此予以考虑。

Cooke & Schienstock ( 2000)对区域创新系统的构成

进行研究后认为 ,区域创新系统是由创新网络与机构组成

的 ,这里对于区域创新系统存在着明确的地理界定和行政

安排。这些创新网络和机构以正式和非正式的方式相互间

发生较强的作用, 而使区域内企业的创新绩效不断提高。

区域创新系统内的机构包括研究机构、大学、技术转移机

构、商会或行业协会、银行、投资者、政府部门、个体企业以

及企业网络和企业集群等等。

Cooke( 2002)等在考察了欧洲 11 个地区的基础上 ,从

聚集性经济、制度性学习、联合治理 ( associative gover-

nance)、相近性资本和互动性创新 5 个方面对区域创新系

统进行研究 , 并总结出了区域创新系统的构架 (见图 1)。

该构架从知识应用及开发子系统、知识产生和扩散子系

统、区域社会经济和文化基础、外部因素来构筑整个区域

创新系统。该模型从知识系统的角度出发对区域创新系统

结构的研究,很好地揭示了创新系统的本质。

Radosevic( 2002)通过对中东欧地区 ( CEE)区域创新

系统的研究 ,提出了区域创新系统 4 个层次的决定性要素

框架模型(见图 2)。他认为 ,由国家、区域、行业和微观的

要素互动 ,才会产生区域创新。他从这 4 个层次阐述了区

域创新系统包含的要素 :一是国家层次要素 , 包括(东欧 )

私有化对企业重组所产生的影响、支撑区域创新的国家创

新系统、国家研究与技术的基础结构;二是行业层次要素 ,

指技术、金融和市场特征以及需求等行业层面的要素 ;三

是区域层次要素 ,主要是指本地社会资本、劳动力和自然

资源的禀赋 , 但他更强调互动学习的创新网络的重要性 ;

四是微观层面要素 ,主要是指区域内创新的微观主体企业

与其它机构之间的关系 ,这种关系模式对区域创新模式及

企业竞争力都有影响。

3 简单评述

回顾现有的研究文献 , 我们发现已有文

献主要从“要素”、“结构”、“过程”和“系统”

等视角进行研究 ,这些研究存在着 4 个重要

的假设前提 : 一是假设创新区域具有均质

性 ;二是在讨论“外溢”特征时 , 以“体质”或

“系统”、“网络”为出发点 , 分析单位为微观

个体 (如企业、政府、大学、科研机构等等 ) ,

强调的均是“点”的外溢 ;三是假设创新区域

具有封闭性 ;四是假设利益无磨擦 , 即假设

创新过程中各行为主体间激励相容。这样 ,

区域创新理论对某些问题无法作出很好的

解释 ,更无法指导实践。比如 ,随着创新区域

的空间拓展 , 其内部由均质性变为非均质

性。又比如 ,目前的区域创新系统研究主要

着重本区域范围内创新环境及创新网络的

建设 , 存在着一定的封闭化倾向 , 如何以开

放的视角去研究区域创新 , 突出在国家层面
资源来源 : Cooke P. Regional Innovation Systems: General Findings and Some New Evidence

from Biotechnology Clusters, Journal of Technology Transfer, 2002, 7

图 1 Cooke提出的区域创新系统的框架
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资源来源 : Radosevic. Regional Innovation Systems in Central and Eastern

Europe: Determinants, Organizers and Alignments. Journal of Technology

Transfer, 2002, 27

图 2 区域创新系统四个层次决定的结构

和全球层面拓展区域创新系统联结的广度和深度,利用全

球资源、吸收全球知识发展区域创新系统 , 解决好经济全

球化和区域化发展的矛盾 ,也是一个有待进一步拓展的研

究领域。再者 ,区域经济一体化进程的不断深化拓展导致

各区域创新系统之间的相互作用和合作 ,但不同的区域创

新系统的相互作用、相关性和相互作用方式会有所不同 ,

因此 ,其合作动因、模式以及对区域经济发展的作用机理

等问题都有待进一步研究。
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摘 要 :对单智能体以及多智能体的概念及其发展现状进行了综述和评论 ,并对其发展方向进行了展望。
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0 前 言

1956 年著名的“达特茅斯(Dartmouth)会议”标志着人

工智能学科的诞生 [1], 对人工智能的研究由此展开 , 先后

出现了 3 个主流学派 :符号主义方法———逻辑学派 ,它是

以 Herbert Simon 和 Allen Newell 为代表 ; 联结主义方

法———仿生学派 ,它是以 J.J.Hopfield 为代表 ;行为主义方

法———控制论学派 , 它是以 R.A.Brooks 为代表 ,控制论研

究的主要方向是机器人和智能控制 ,机器人是“感知———

行为”模式 ,是没有知识的智能 , 强调直觉和反馈的重要

性 ;智能行为体现在系统与环境的交互之中 , 功能、结构

和智能行为不可分割。

传统的经典调度算法如神经网络方法、专家系统、遗

传算法 ,由于建模、计算量、复杂性约束、算法能否实现等

问题 , 不能很好地执行任务; 任务的及时性和动态性要

求,使这些经典调度算法显得更加不能适应。20世纪 80年

代出现的人工智能 ,由于它是一种自治、自发、交互性和环

境适应性的新型智能体模型 , 具有移动性、交互、推理、规

划、学习和适应能力 ,从运行的环境中获取信息 ,通过自己

的动作行为对环境施加影响 , 能够较好地执行任务 , 从而

解决了传统的经典调度算法出现的问题 , 因而从 20 世纪

90年代起智能体就成为新的热点。当前 ,以实际问题驱动

的智能体研究成为主流 ,为认知科学提供了一个新的实体

模型和实在形式。

本文主要介绍了单智能体的概念、特性、分类、结构及

优缺点 ;多智能体的起源、处理问题的优缺点、应用及其存

在的问题 ,并对今后单智能体和多智能体的研究方向作出

了展望。
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