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摘 要：将企业集群创新系统作为复杂难度自增殖系统进行研究。运用旋进原则，设计了企业集群创新系

统持续发展的旋进策略，并根据企业集群创新系统演化的不同阶段，具体讨论了如何推进集群创新系统沿

主轴线向目标系统的螺旋式发展。 
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0 引言 

集群创新系统在整个国家创新系统中占据着重要地

位，对提升国家和地区的竞争力起着至关重要的作用。近

几年来，创新系统研究向集群层面的拓展，使得企业集群

创新系统的研究已成为国外学术界关注的热点问题。我国

企业集群发展历程短，市场机制不完善，集群创新系统还

不健全，这些都严重阻碍着集群的快速健康成长和创新资

源的整合协调，从而制约了集群创新能力的提升。 

企业集群创新系统是一个复杂系统，用传统的还原论的

思想已不能很好地解释其中的规律。Kosta Galanakis［1］从系

统的角度把创新理论与其它学科巧妙地结合在一起,指出了

创新系统的复杂性。Sterman［2］从非线性方面研究了创新的

复杂性。Ian P.McCarthy、Christos Tsinopoulos 等［3］创立了

NPD 的 CAS 研究框架，对创新过程中研发部分所产生的复

杂性现象进行了系统分析，指出了在新产品研发过程中，非

线性、自组织与涌现现象的存在。国内学者最近几年也开展

了相关研究，任锦鸾、顾培亮［4］指出了创新系统的复杂性来

源；马刚［5］从涌现性的发生条件、机制、规律以及判断依据

4 个方面分析了集群创新的动力机制；胡恩华、刘洪［6］运用

复杂适应系统理论和方法,着重对企业集群创新行为的研究

现状、研究思路和研究内容进行了梳理和分析，为集群创新

研究的进一步深入创造了条件。 

1 企业集群创新系统是一个难度自增殖系统 

1.1 难度自增殖系统原理 

王浣尘教授［7］在 1992 年提出了一类具有普遍意义的

系统——难度自增殖系统，它的处理困难程度会随着处理

过程和时间进程而增加。 

引起系统中难度自增殖的原因主要有 6 种：①系统自

身的发展与演化；②系统受外界扰动而变化；③内在矛盾

的新暴露；④“先易后难”遗留的问题；⑤任务要求的提高

引起的难度增大；⑥主体方自身能力的耗损或衰退。 

1.2 企业集群创新系统的难度自增殖特征 

企业集群创新系统是集群创新网络与集群创新环境的

叠加，是以集群为载体的创新系统，具有难度自增殖系统

特征。企业集群创新系统是一个动态的演化系统，它的发

展是一项复杂的系统工程，涉及基础设施、社会文化、人

力资源、资本投资、技术环境和市场专业化等各方面的因

素，这些因素交织在一起相互影响、相互耦合、综合作用。

在其演化过程中，由于受到外界各种涨落因素的影响，集

群创新系统随时间由一种平衡态向新的平衡态跃迁。 

在开放的经济背景下，企业集群创新系统存在着几个

基本要素：创新主体、创新资源、创新动力、创新能力及

创新目标等。集群创新的实现取决于集群创新系统中各个

要素的有效运作、协同创新。然而这些要素总是处于不平

衡状态，并且这种不平衡随着系统的发展而延续。当系统

受到外界的扰动，如企业的迁入和退出、政府政策行为、

行业发展状况、国家宏观经济形势等，集群创新系统内部

要素之间的交互关系以及它们与外界环境的相互作用关系

就会变得越来越复杂，系统结构、状态、行为、功能等都

会发生转换或升级。 

对于企业集群创新系统来讲，各个要素之间连接质量

的好坏直接体现了集群创新绩效的大小。然而各个要素在

随着系统的发展而发展的过程中，发展速度是不一致的，
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对发展难度的判断也很难给出全过程准确的方法。各要素

在推进系统的发展过程中，会不断暴露新的困难或出现新

的矛盾，使得整个系统的难度增大。 

因此，企业集群创新系统是标准的难度自增殖系统。 

2 企业集群创新系统演化的旋进方式 

2.1 旋进原则方法论 

王浣尘教授［8］对解决难度自增殖系统的问题提出了“螺

旋 式 结 合 推 进 原 则 ” 的 方 法 ， 简 称 旋 进 原 则 (SPIPRO 

Principle)。螺旋式推进原则的本质特征在于：①从现状出

发点到目标之间形成一条主轴线；②确立偏离主轴线容许

程度的评价标准；③将多种方法结合或交替灵活应用,及时

进行反馈调整；④努力推进来解决问题；⑤在过程中寻求

相对的、有限的优化。所以，螺旋式推进就像在坚硬的土

地上或钢板上打洞时采用“旋钻”的方法一样，可以化难为

易。这种处理问题的原则和指导思想在实际应用过程中显

示出极大的威力，并有着一定程度的普适性。运用这一原

则，能够把全局与局部、长远与近期、理论上的原则性与

实践中的灵活性有机、和谐地结合起来。 

2.2 企业集群创新系统旋进式持续发展的策略 

企业集群创新系统是一个不断演化的难度自增殖系

统，由不同的创新主体及其组合而成的聚集体的一个个创

新活动构成。整个系统体现出多层次性、强耦合性、非线

性、开放性、不确定性和动态性的特点。这些特点交织在

一起，决定了集群创新系统特有的复杂演化。 

集群创新主体是创新活动的组织者、参与者、实施者

或影响者,包括企业、大学、研究机构、金融机构、政府和

中介服务机构。其中企业是主体要素的中心，其它都属于

非中心主体。 

创新是一项高投入、高风险的活动。企业是集群创新

主体要素的中心，首先应确定创新目标，并从始点到目标

建立动态的目标主轴，以使创新行为在创新资源、市场需

求的基础上，以一定的边界发展而不偏离创新的目标主轴。

这将会使得企业集群创新系统沿着稳定的螺旋式演化路径

发展，如图 1 所示。 

 

图 1 集群创新系统旋进发展策略 

其中， ( )sA t 指创新主体(企业)能力的测度； 0( )A t 指集

群创新难度的测度。 

旋进策略的基本特征有：①将集群创新系统的现实状

况与目标系统进行比较分析，检测集群创新难度，找出差

距；②对目前的差距进行预测评估，得出推进集群创新系

统发展的难度，将该难度与创新主体的能力进行对比；③

当难度可控时，寻求相对的优化手段推进集群创新系统的

发展，当难度不可控时，即当前集群创新系统能力不足以

克服当前发展中的困难时，则维持现状积蓄力量；④如此

反复不断反馈循环，推进集群创新系统螺旋式向前发展。 

2.3 企业集群创新系统旋进式发展的具体实施 

企业集群创新系统的演化过程一般经历 3 个阶段：形成

阶段、收敛阶段和重新定位阶段。在发展过程中会出现许多

的困难和问题，因而要根据具体情况推进其螺旋式发展。 

在最初集群创新系统的形成时期，由于同一产业内的

多个企业在地域上邻近，集群主要享受由集聚所带来的成

本优势以及知识外溢效应。此时市场需求大，企业较容易

获得市场份额,企业间的竞争并不激烈，群内企业的信息很

容易获得，使群内企业与外部的单个企业相比有更强的创

新动力,而集群中的外部经济优势使得企业能以较低的成本

进行创新,集群的创新会很活跃。 

随着集群规模的扩大，聚集不经济开始凸显，集群创

新系统开始向收敛阶段演变。面临市场、技术的不确定性，

企业为了享有技术积累的益处而不易于接受变革，对新技

术、新观念的采用变得困难了，创新行为不再像形成时期

那样活跃。从图 1 可以看到创新主体的行为演化。企业对

自身创新能力 ( )sA t 已知，可以通过收集资料、实时检测手

段获取整个集群创新系统当时的创新行为，考察集群创新

难度 0( )A t 。例如：集群创新系统对创新基础资源的提供、

积累及运用能力，创新环境的营造能力，创新动力的激发

能力，创新活动的组织管理能力，研发能力以及合作互动

能力、学习能力等。然后对集群创新系统下一刻状态进行

估计，以决定下一时刻企业应做何种反应，是选择寄生，

与其它企业合作，积累知识，增强创新主体的发展规模和

生产率，即“旋”，还是选择竞争，积极引入新的信息和技

术，促进人才、技术、资源等各种生产要素的自由流动和

优化组合，不断增强自身的创新能力，同时减少整个集群

系统的创新难度，即“进”。 

这种预测可以采用最直接的线性外推，即： 

0 0 0' ( 1) 2 ( ) ( 1)A t A t A t+ = - -  

有了企业集群创新难度的估计值 0' ( 1)A t + 和已知的自

身能力水平 ( 1)sA t + ，利用 0

0

( ) ( )1 1
( ) ( )

s

s

dA t dA t
A t dt A t dt

× < × 的结

果可以做出“旋”与“进”的抉择［9］。上式的含义是企业集群

创新难度的相对变化率小于创新主体能力的相对变化率，

可以求得系统难度的可控时间 *t t> 。在 *t 时刻以前，系统

的难度是不可控的，创新主体方的最佳策略是“旋”而不

“进”，积蓄能量，等待时机。一旦达到 *t 时刻，创新主体

方应毫不迟疑，进行能力推进进而创新，使得创新主体与

创新系统的实力都得到增强。 

在企业集群创新系统的演化过程中，企业战略盲区和

认知模式出现同质现象，进而导致集群创新系统重新定位。
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集群内有竞争关系的企业因相同的资源基础、与知识中心

的共同联系、与相同供应商的交往而受到趋同化压力，使

得集群的创新能力和对新企业的吸引力开始减退。在这个

过程中，只有能及时感知衰落信号并作出适应性变革的企

业，才能努力推进系统沿主轴线向目标系统靠拢，实现有

限资源的优化，从集群的衰落中求生存，形成新的协同态。

如果随着集群衰落影响的加剧，一些企业无法根据已有的

信息作出明确的判断，那么可以积累几个旋进符号再作判

断，若是无法与系统的需求和环境相匹配，则应毫不迟疑

地退出，去寻找新的集群。 

3 结束语 

企业集群创新系统作为一个难度自增殖系统，其发展是

复杂的系统工程。集群创新实现取决于集群创新系统中各个

要素的有效运作、协同创新。企业是集群创新主体各要素的

中心，本文将研究点聚焦在企业，从企业的创新角度来研究

整个集群创新系统的发展演化。针对集群创新系统的系统特

征，在方法论层次上提出了推进集群创新系统持续螺旋式发

展的旋进原则，设计了相应的旋进策略，并根据企业集群创

新系统演化的不同阶段，具体讨论了如何推进集群创新系统

沿主轴线向目标系统靠近的螺旋式发展。 

为了集群能够不断升级和发展，集群内的企业应该随时

审视集群创新系统的创新难度，一旦发现集群创新系统动力

机制、支撑机制和运行机制等方面受到限制，应及时采取必

要的措施予以补救，并及时进行反馈调整，努力寻求相对的、 

有限的优化，最终提高企业集群创新系统的创新能力。 
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Abstract: Enterprise cluster innovation system is a complex system. It is very important in national innovation system. This 
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