
0 引言

加入集群是企业获取集群创新优势的前提， 因此，分

析入群行为也就成为了企业技术创新研究的一个重要组

成部分。 企业是否加入集群以及加入什么样的集群，则主

要取决于加入集群后能否获得创新优势以及所获创新优

势的大小。
复杂性研究发现，集群创新系统中的个体具有根据周

围环境的变化采取创造性和适应性行为的能力。我们可把

集群创新系统看作是复杂适应系统，它由大量做同类型决

策的、相对独立和平等的自适应决策主体所组成。 CAS理

论最基本的概念是具有适应能力和主动性的个体，这种主

体在与环境的交互作用中也遵循一般的刺激———反应模

型。 所谓适应能力，则表现在它能够根据行为的效果修改

自己的行为规则，以便更好地在客观环境中生存。
企业是集群创新系统中的适应性主体。根据霍兰描述

的、具有主动性的、主体的基本行为模型，我们建立了企业

加入集群创新系统的行为模型，以期为探讨集群中企业的

创新行为微观机理及集群创新系统的研究，提供新的研究

思路和视角。

1 适应性主体行为模型

适应性主体的基本行为模型可以分３步来建立： ①建

立执行系统的模型（Performance System）；②确立信用分派

的机制（Credit Assignment）；③提供规则发现的手段（Rule
Discovery）［1-6］。

（1）执行系统。它说明了主体在某个时刻的能力。执行

系统的３个主要部分是：一个探测器，一组 IF/T HEN 规则

和一个效应器。探测器代表了主体从环境中抽取信息的能

力；IF/THEN规则代表了处理这些信息的能力； 而效应器

则代表了它反作用于环境的能力。 如图1所示。

图1 执行系统结构

这里涉及以下几个概念：
输入———环境（包括其它个体）的刺激。
输出———个体的反应（一般是动作、决策）。
规则———对什么样的刺激，做出怎样反应的规则。
探测器———接受刺激的器官。
反应器———作出反应的器官 ［8，15］。
执行系统是用来描述不同性能的适应性主体的统一

方式。 出发点是基本的刺激———反应模型（Stimulus-Re-
sponse Model）。在执行系统中，用规则作为描述的工具。规

则是一种使用单一的语法、用来规定主体间的所有相互作

用的描述手法。 按照现代信息处理的一般思路，这里的规

则包括条件和反应，都可以表示为字符串。 每个主体内部

都存储着许多条规则。 规则越多越细，个体的行为就越精

巧。
（2）信用分派。它是考察主体获得经验时，改变行为方

式的机制。 描述主体的规则，可以被看成是正在进行确认

和检验的假设。 某个规则赢得竟争的能力，应该建立在该

规则过去的有用（Useful ness）上。
信用分派的本质，是向系统提供评价和比较规则的机
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制。 当每次应用规则之后，个体将根据应用的结果修改强

度或适应度。 这实际上就是“学习”或“经验积累”，从而要

为每个规则分派一个“强度”，经过一段时间后，它将反映

出规则对于系统的有用性。 在经验的基础上， 修改规则

强度的过程称为信用分派。
（3）规则发现。由于系统总是处于动态变化之中，系统

中主体之间的相互作用也是动态变化的。对于一个主体的

规则集合，不可能预先设计好所有的规则，而需要在演化

过程中产生新规则。 所以有必要寻找新规则产生的方法，
规则发现就是这个目的。 Holland［2］提出规则的模式表示方

法，借鉴遗传算法原理，对规则的模式通过交换、突变、组

合等操作实现规则发现。

2 企业加入集群创新系统的动力机制

企业之所以选择加入某个集群，就是为了获得创新优

势。 集群中企业的技术创新能力与集群水平相关。 集群水

平越高，聚集效应越大，集群中企业的技术创新能力越大，
这种创新能力称为聚集创新能力。 同时，随着创新企业的

加入，集群增大，地租（土地价格）和劳动力成本（劳动力价

格）升高，又会削弱企业的技术创新能力，这是一种集群负

效应，或称“拥挤效应”。集群水平越高，需要土地的企业则

越多，地租上涨越快;同时，企业之间对人才的争夺也会越

厉害，劳动力成本上升将会越快 ［7］。 这两种因素作用的结

果都将导致企业在集群中的创新能力损失，或称创新能力

“拥挤损失”。
集群创新优势是一种额外优势，即企业加入集群后所

形成的聚集创新能力，在扣除“拥挤损失”之后的剩余。 可

用数学函数关系式表达为：

Si=Ei
c（L）－Fi

c（L）
式中：Si表示i企业在集群C中超额创新收益；Ei

c （L）表

示i企业在集群C中所获取的聚集创新能力；Fi
c（L）表示i企

业在集群C中的创新能力“拥挤损失”；L表示集群水平。
为了分析企业的入群行为机理，我们进一步考察上式

中各项的组成要素。

Ei
c（L）项： 企业发展所获取的创新优势与企业加入集

群的动因是直接相关的，包括地缘优势（a）、分工协作（b）、
技术溢出（c）、文化制度（d）、区域品牌（e）等带来的竞争优

势。 但由于各要素获取收益的时效性不同，故带来的潜在

价值机会也不尽相同。 该项可以表示为：

Ei
c（L）=Ei

c（ω，a，b，c，d，e）
ωi为I企业在集群水平为L的集群C中创新能力的分配

额度，∑ωi=1。 它可以被看作是该企业在未加入集群时的

创新能力，占集群中全部企业独立存在时创新能力总和的

比重，乘以表示该企业的“额外”谈判筹码因子ρ［9］。
Fi

c（L）项：入群企业i在集群中创新能力的损失。 主要

与以下几个因素有关：一是土地价格上涨率p，集群水平L
越高，土地价格上涨率p越大。二是劳动力价格上涨率q。集

群水平L越高，劳动力价格上涨率q越大。 三是集群区域的

优惠政策。集群区域的优惠政策起到因土地价格和劳动力

价格上涨所造成损失的补偿作用。 优惠政策强度I（I<1）越

大，i企业得到的补偿越多，创新能力损失越小。 四是创新

能力损失转换系数α，取决于企业的性质、集群的环境与集

群的内部结构。如高新技术研发型的企业比高新技术产品

生产型的企业对土地价格上涨的敏感性小， 而对劳动力

（人才）价格的敏感性大 ［10］。 综合以上几个因素，有：
Fi

c（L）=Fi
c（p，q，I，α）

3 企业加入集群创新系统的行为模型

在分析了企业加入集群的动力问题，并寻找到动因的

作用机制后，接下来需要研究的是驱动机制如何有效作用

的问题，即企业在经营中如何将理论上的有效机制运用到

实际当中，并达到增加收益的目的。 企业是否应在创新系

统中存在并发展，对企业经营本身而言也是一项战略性决

策行为。 为此，我们基于复杂适应理论的刺激———反应模

型（见图2），设计了适应性个体决策模型，并试图通过对该

模型的分析，研究企业的入群行为 ［4］。

图2 入群企业的刺激———反应行为系统模型

刺激———反应模型揭示了企业主体的最基本的行为

模式 ［3］。 例如，某一集群具有良好的公共设施，优惠的政

策，合作企业、科研机构以及金融单位间完善的信用机制，
强大的品牌与文化优势，区域中的创新氛围弥漫，但土地

价格高昂，运输条件不完善，那么，许多高科技企业仍会积

极加入其中。这里的刺激就是“公共设施、信用机制等集群

优势”，而反应则是“高科技企业的入群”。 类似地，对于同

样的刺激，加工型企业的反应可能是“不加入”［11］。
规则 ： 企业是根据加入集群以后所获得集群创新优

势的大小，即超额创新利润的多少来确定入群行为。
Si>0时，i企业选择加入集群C；
Si≦0时，i企业不会选择加入集群C。
按照现代信息处理的一般思路，这里的规则，包括条

件和反应，都可以表示为字符串。如在第一位用0表示公共

设施完备，用1表示公共设施条件差；在第二位分别用0和1
表示信用机制完善和不完善，等等。这样一来，上述第一个

刺激就可以用“000011”表示。 同样，反应也可以表示为字

符串。 把两个字符串连起来，前半段是条件，后半段是反

应。 它们之间的关系及消息流如图2所示［12，14，16］。
当然，为了真正进行操作，需要在这些规则之间建立

一种进行比较和选择，进而实现淘汰的机制，这将是下一
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步———信用确认的任务，也是我们继续研究的问题。

4 激励入群行为的几种措施

入群企业行为模型的建立，不仅提供了一种探索企业

集群式创新的入群行为的分析框架，而且为实践中如何增

强企业集群创新系统的创新优势，引导和激励入群行为提

供了重要启示：
（1）集群对企业聚集的吸引力不应仅限于资源、设施

等硬件环节的配套上。 搭建适宜企业长远发展的软环境，
从优化产业链的角度选择性地接纳入群企业，促进企业与

科研机构的融合与联系，孕育产业文化，完善制度将成为

创新系统建设中需要重点解决的问题 ［10］。
（2）改善集群的结构和环境，提高集群的创新聚集效

应。
（3）加强企业自身的创新能力培养，改善企业在集群

中的地位和协作关系，提高企业的谈判筹码。
（4）实行优惠的政策，通过提高优惠政策强度，补偿因土

地价格上涨和劳动力价格上涨所导致的创新能力损失［12］。
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