
 

 

资源基础理论视角下的协同创新网络

演化机制与模型研究
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【摘要】协同创新网络的演化依赖于创新主体之间的相互关系，每一个微小的变化都会影响网络拓扑结构，从而导致不

同的演化结果。网络演化与创新行为之间存在着逻辑关系，准确理解网络结构的特征有助于创新主体采取适当的创新行为。

该文主要基于资源基础理论和复杂网络理论，通过两个典型案例的探索性研究，对协同创新网络主体的行为规则进行设定，

确立了基于资源优先的连接机制，充分结合协同创新的阶段式合作特性，建立网络演化模型。通过仿真，对网络特性和演化

规律进行了模拟实验。结果表明资源优先连接机制符合现实情境，有利于保持持续的创新网络活力，对企业和政府的行为决

策具有一定的管理实践意义。
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Research on the Evolution Mechanism and Model of Collaborative
Innovation Network from the Perspective of Resource-Based Theory
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Abstract　The evolution of a collaborative innovation network depends on the interrelationships among the
innovation  subjects.  Every  single  small  change  affects  the  network  topology,  which  leads  to  different  evolution
results.  A  logical  relationship  exists  between  network  evolution  and  innovative  behaviors.  An  accurate
understanding of the characteristics of the network structure can help the innovative subjects to adopt appropriate
innovative behaviors. Based on the resource-based theory, complex network theory and exploratory analysis of two
typical  cases,  this  paper  analyzes  the  behavior  rules  of  collaborative  innovation  network,  and  establishes  the
connection  rule  based  on  resource  priority.  Fully  combining  the  stage-cooperation  characteristic  of  collaborative
innovation,  this  paper  builds  a  network  evolution  model.  Simulation  experiments  are  carried  out  on  network
characteristics and evolution rules. The results show that resource priority connection conforms to the real situation,
and  is  conducive  to  maintaining  the  continuous  innovation  network  vitality,  and  thus has  certain  management
practical significance for behavioral decisions of enterprise, government and so on.
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在当今活跃的经济时代，知识形态和技术创新

方式发生了巨大变化，企业的创新能力日益受到挑

战，高效的创新无法再单纯依赖于企业自身内部的

资源。在这种持续竞争压力下，企业与其他创新主

体通过不断加强彼此联系，以实现创新活动的利益

共享、风险共担，从而逐渐形成了协同创新网络。

企业通过充分利用网络环境中的外部知识，增强研

发过程的可控度、实现资源优势互补，进一步提高

创新效率，产生单独要素所无法实现的整体协同效

应[1]。随着网络成员日趋多样化，网络结构日渐复

杂化，协同创新网络的“点”不断产生和消亡、

“边”不断连接和移去，最终导致网络随之演化。

这不仅取决于网络内企业的性质、位置、角色，更

取决于创新主体之间的关系，企业的每一个细微行

为都会影响网络的拓扑结构，使得协同创新网络演

化具有明显的复杂性、动态性、系统性和开放

性[2]。因此，充分认识协同创新网络的演化规律和

传播机制，理清创新网络结构与网络主体创新行为 
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之间的关系，对企业、政府等创新主体的管理决策

具有十分重要的现实意义。

1　探索性案例研究

协同创新是复杂的创新组织方式，其关键是形

成以企业、大学、研究机构为核心要素，以政府、

金融机构、中介组织、创新平台、非营利性组织等

为辅助要素的多元主体协同互动的网络创新模式。

协同创新网络内的企业可以根据自身所处的网络位

置和特征，加强信息互动，提高创新网络的连接范

围和连接密度，从而实现知识创造主体和技术创新

主体间的深入合作和资源整合，产生系统叠加的非

线性效用[3]。现有文献对协同创新网络的研究主要

集中于演化经济学、制度经济学、区域经济学与经

济地理学等视角，其中演化的思想对于本地集体学

习和企业的空间分布变化具有较强的解释作用。创

新网络具有动态性，决定了其网络结构具有演化

性，为了提高网络的创新能力，就需要不断完善创

新网络结构。文献 [4]通过连续十六年的行业数据

研究得出技术推动行业和技术稳定行业形成的不同

网络结构特征。现有文献研究了企业的组织规模、

组织结构、内部创新氛围、供应商参与等内外部因

素对企业创新成功的作用机制，表明创新过程中所

需要的资源量越来越大，在有限理性约束下，单个

主体的资源占有和开展创新活动的资源需求之间的

差距不断增大。外部技术资源的获取与产品创新竞

争优势之间存在着正相关性。企业网络观和资源基

础观认为，在通过企业网络伙伴为企业提供创新所

需的信息和知识等资源的同时，也能缓解企业自身

资源约束问题，利用资源整合可获取企业经营过程

中所需的良性资源，减少参与创新企业识别获取信

息等资源过程的风险，对加速企业实现创新具有推

动作用。事实上，企业所处网络中蕴含的关键性资

源，也是其汲取资源的有效渠道。网络间共同的语

言或价值体系有利于企业提高对所需信息、知识等

创新资源进行交换、整合和获取的能力[5]。文献 [6-7]
从资源和结构的角度研究创新网络。从本质上讲，

创新网络的演化是网络资源在网络主体之间的配置

关系的动态变化，即资源结构的演化。网络演化的

过程是追随资源的变化过程，资源的状态影响网络

演化的过程。

为了更好地从现实情境揭示创新网络演化的规

律，本文选取了京东方科技集团股份有限公司和东

方汽轮机有限公司两家企业作为典型案例进行探索

性研究。探索性案例研究是一种对新生事物或现象

的挖掘，从而提出假设和理论升华的科学实证方

法。本文研究所选案例企业是国内相应行业领域的

创新型企业，在成长过程中，通过与外部组织建立

各种网络互动关系从而推动创新活动的开展，具有

一定代表性；其次，这两个案例所涉及研发产品分

属于不同领域，其在资源禀赋、创新网络、知识共

享等方面呈现出差异性，体现了较好的多重检验效

果。根据对案例的深入研究，将企业成长分为萌芽

期和成熟期两个阶段，并从阶段特征、合作对象、

协同内容、网络特点等方面对两家企业进行了详细

对比分析，如表 1所示。
 
 

表 1    探索性案例对比分析表
 

阶段 比较项目
案例企业

东方汽轮机有限公司 京东方科技集团股份有限公司

萌芽期

阶段特征 产品附加值低；人才、资金缺乏；创新能力不足 缺少资金、市场、产品；主要优势集中于生产制造

合作对象 哈尔滨汽轮机厂等 东方冠捷电子股份有限公司、韩国现代公司等

协同内容 引进主导技术并对图纸资料进行仿造和技术模仿
从国外引进先进技术，改进技术管理体系，

建立承接技术转移的平台

网络特点 主体少且连接单一 主体少且网络边界不固定

成熟期

阶段特征 技术引进和自主创新并进 进行政产学研合作，坚持自主研发

合作对象
日本日立公司、法国阿尔斯通公司、德国西门子股份

公司等；清华大学、电子科技大学、中科院等

北京、合肥、成都等市政府；南京大学、北京大学、

电子科技大学等

协同内容
引进国外先进大型风电设备技术，在新能源、新材料、

智能控制、电动汽车等领域开展合作
搭建政企和校企合作平台

网络特点
形成多样化的网络结构，企业和高校科研院所的网络

节点数量激增，协同创新能力稳步提高

形成多样化的网络结构，政府和高校科研院所的网络

节点数量激增，协同创新能力稳步提高
 
 

通过案例分析发现两家企业在成长过程中都积

极构建适应的协同创新模式，以弥补创新能力的不

足。尽管成长路径有所差异，但在与协同创新网络

主体的协作方面本质上是一致的，即两家企业的成

长都与外部创新主体间的合作有关，借助协同创新

网络获取外部资源，并与自身资源形成优势互补，
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通过资源的优化配置，有效降低交易成本，提高创

新网络整体创新能力。根据复杂网络理论，企业的

网络位置与网络之间的关系都是不断变化的，因此

网络结构也会随之变化。对于企业来说，在不同的

成长时期，针对市场需求变化采取一系列制度、文

化建设、组织协调和技术安排，搭建应对日益激烈

的竞争需求的创新要素集成平台也很重要。这些都

是结合企业的发展阶段，结合企业所需资源的实际

情况变化而变化的。

具体来说，由于资源本身的稀缺性，以及企业

所拥有资源的有限性，决定了企业必须同外部资源

控制者互动而获取所需资源。在萌芽期，两家企业

的创新网络基本都未形成，为了提升创新能力，不

断与其他创新主体建立联系，从而获取优势资源。

随着协同创新能力的增强，创新网络捕获的节点越

来越多，节点间的互动也愈加频繁，创新资源流动

性和互惠性也越来越强。但随着企业的成长，资源

禀赋不断提高，初期的协同创新伙伴可能不再成为

资源追逐的对象，从而逐渐退出创新网络，同时伴

随着新的创新主体进入网络。在创新网络的演化过

程中，网络的关系和结构都在不断发展变化。案例

研究表明，企业的资源、能力、知识与资本都会通

过不同的路径影响企业从事创新的意愿与能力，企

业的战略选择取决于自身所拥有的特殊的和异质性

的资源。因此，网络参与者并不是完全随机对所有

可能的参与者进行试探，而是有很强的倾向性，这

种倾向性表现在参与者对资源的追逐，是一种择优

连接机制，其作用相当于成员伙伴选择机制，网络

成员的伙伴选择标准是那些具有高强度创新能力的

企业，同时充分发挥政府、高校、科研院所和中介

服务机构的功能。网络演化的过程是在追随资源的

变化过程，资源的状态影响网络演化的过程。资源

的状态也随着网络的演化而改变，不同的网络结构

有不同的资源转移方式和效率，对资源状态的改变也

不同。

2　模型构建

现有基于创新主体行为选择的社会经济复杂网

络模型主要以Watts & Strogatz的WS模型和Barabási
& Albert的 BA模型为主 [8-9]。Barabási & Albert研
究发现，WWW并非随机网络，而是由少数高连接

性的页面串联起来的，他们认为现实复杂系统经过

自组织最终生成无标度网络，并提出了经典的

BA无标度网络模型。学者们进一步研究发现，

Internet、科学合作网、食物网和蛋白质网络等都不

同程度地具有相同的特性，即大部分节点只有少数

几个连接，而另一小部分节点却拥有大量连接，即

典型的“富者更富”现象或“马太效应”[10]。择优

连接理论认为，每个网络都是从一个微小的内核开

始增长，新加入这个网络的节点则会优先选择连接

多的节点进行连接，因此，中心节点获得了更多的

连接。BA模型最重要的贡献是为研究网络的演化

模型提出了两个至关重要的演化机理，即网络具有

明显的增长性和择优连接性，其连接度分布服从幂

律分布。但 BA模型同时也存在一定的局限性，它

不能很好地解释网络增长规则与个体行为选择间的

对应关系，实际网络中还有一些局部行为，如节点

或者连接的添加、消亡、移去和限制等 [11-12]。随

后，学者们在此基础上陆续提出了一些其他网络模

型来描述真实的网络系统，如 Albert  & Barabási
在网络中引入了边的移去机制，更加真实地描述实

际网络度分布的细微特性[13]。此外，还有适应度模

型 (fitness  model)、局域世界演化网络模型等

(local-world evolving network model)[14-15]。文献 [16]
借用 Barabasi & Albert的“优先连接”观点来观察

创新合作网络的发展。文献 [17]对加拿大滑铁卢

地区的 ICT产业发展进行了网络动力的研究，认为

跨地域的合作不但是网络发展的动力，而且是推动

当地经济发展的动力。文献 [18]也认为企业节点

进入和退出的频率将导致网络发生变化，网络构建

的时间边界和空间边界因而会发生变化。总的来

说，现有研究的演化模型择优连接机制基本聚焦在

目标的节点度上，是一种“度优先”的演化方式。

而创新网络的复杂性在于，不同的网络具有不同的

特性，“度优先”的连接主要建立在网络主体之间

的关系永远或者长期存在，这对于协同创新网络特

性来讲，并不完全适用。协同创新网络主体之间的

连接并非长期存在，它们是在某一个时间段，为了

某些共同的利益，对相互资源的获取，而建立的一

种短期的协同合作形式。合作完成后，即断开连

接；或者选择在下一次适当的时候再次开展合作，

是一种明显的阶段式合作。

在此基础上，结合探索性案例分析，本文将协

同合作关系网络演化描述为创新行为主体之间的关

系变动，尝试以资源获取为合作动力，提出了协同

创新网络的演化机制，主要遵循以下 3个规则构建

演化模型。

1) 自我成长规则

自我成长规则是指在初始协同创新网络中，企
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业通过建立合作，不断获取资源并转化吸收，使自

我资源不断增长的过程。本文主要考虑网络演化的

过程，创新主体吸收能力的差异化对演化本质不产

生影响，因此归一化企业的吸收能力为：

Nbi =
bi

max{b1,b2, · · ·,bNt }
(1)

i j i

j k

假设企业 和企业 正在合作，则企业 合作期间

可以吸收到企业 的第 种资源的量为：

qi jk = q0
jk ·Nbi · rc (2)

q0
jk j i k

rc = 0.8/yi j

式中， 为企业 与企业 合作初期第 种资源的拥

有量； 为转化率。

i k′若企业 的某项资源 并未从任何合作企业的资

源中吸收获得，则该项资源会通过自我学习而增

长，增长结果为：

⌢
q

t
ik :
⌢
q

t
ik = qt

ik(1+ωs) (3)

qt
ik i t k

ωs

式中， 为企业 在 时期的第 种资源的拥有量；

为资源学习效率。

2) 资源优先连接规则

i i = 1,2, · · ·,Nt Nt t

j

根据理论回顾分析，协同创新网络中网络主体

的资源种类和资源拥有量各不相同，后发企业在选

择建立合作时，将其作为重要参考指标，从现有网

络中进行具有某种偏好的选择。因此，协同创新网

络演化的一种重要特征就是择优偏好连接。这里的

“优”主要是基于协同创新主体的资源。通常情况

下，网络节点在寻求协同创新对象时，在充分考虑

资源同质化和互补性的前提下，会优先选择那些资

源较多 (包括拥有量和拥有种类 )的节点进行合

作，从而弥补自己创新所需的资源。节点的竞争能

力有差异，表现为各节点的资源有差异。对于市场

中第 个企业 ( ， 为 时期市场上拥有

的总企业数)，与其他企业 的合作动力为：

mi j =

kt∑
k=1

NRi
jk+

kt∑
k=1

N
⌢
R

i

jk/z (4)

NRi
jk i j k

N
⌢
R

i

jk i j k

z > 1

式中， 为 企业没有，但 企业有的第 种资源

的资源量； 为 企业有， 企业也有的第 种资

源的资源量；由于这两者资源量对于企业的吸引程

度不同，显然第二种资源的吸引程度较低，即

。

mi j i c

j1, j2, · · ·, jc l

jl P jl
i

根据合作动力 ，企业 在市场中选出前 个最

愿意合作的企业，即 ，愿意跟其中第 个

企业 合作的的概率 定义为：

P jl
i = (1/c)(c− l) (5)

c i在这 个企业之外的其他企业， 企业愿意和其

合作的概率为 0。
jl c

i m jl
i Pi

jl

同理，对于 企业，同样有 个最愿意合作的

企业，设 企业在其中的排序为 ，则 企业愿意和

企业合作的概率 定义为：

Pi
jl
= (1/c)(c−m) (6)

i jl c

Pi
jl
= 0

若 企业不在 企业最愿意合作的 个企业中，

则 。

3) 退出规则

创新网络由于网络内部激烈竞争，一方面，网

络内竞争能力较弱的成员面临巨大的生存压力和挑

战，遭遇失败后如果无法有效根据内外部动态环境

调整自身行为，会选择或者被迫退出。另一方面，

与之合作的其他网络成员会在优先附着规则下谨慎

考虑甚至解除彼此间的合作关系，以降低自身的经

营风险，网络内节点连接出现断裂情况 (移去)。与

一般创新网络退出机制不同的是，协同创新网络

“边”的移去更为频繁，它们通常在建立合作关系

时就会约定一个解除关系的期限 (合约)，从而导致

其退出规则更为复杂。

3　仿真假设

基于本文提出的网络演化模型，采用 python
软件对演化过程进行仿真，进一步研究协同创新网

络的演化特性和规律。现实世界中，合作双方的合

作关系是双向的，因此网络连接是无向的，为便于

仿真参数的设置，本文研究未区分网络联系的强

度，即将单位长度和强度均设置为 1，这对演化趋

势和规律并不产生影响。具体步骤如下：

k0 = 20

n0 = 30 T = 100

rs

1) 假设最初市场为空，设定参数如下：资源种

类 (包括人力资源、信息、知识、技术等一系列创

新资源)即创新网络初始资源种类总数 ；网

络初始企业数 ；仿真周期 ；由于创新

资源不会一成不变，随着科技发展，资源种类会逐

渐增加，假设每个时期资源增加一种的概率为 。

s1 s2

由于协同创新网络更注重政府和制度环境在协

同中的作用，在仿真实验中要充分考虑政府行为的

作用。随着创新网络发展的日趋成熟，创新主体逐

渐结合市场的供求来选择自己的市场方向，政府这

一关键“推动力”的作用逐渐弱化，政府的扶持力

度在成熟期相较于萌芽期逐渐减弱，假设政府萌芽

期扶持力度为 ，政府成熟期扶持力度为 ，则有
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s1 > s2。

t(t = 0,1, · · ·,T ) t = 0

(nt) n0

r
1 ⩽ t < T · r (nt) (nt′ )

(nt′ ) T · r ⩽ t′ ⩽ T

2) 对于某时期 ，判断：若 ，

则预期进入市场的企业数 为 ，创新网络的演

化表现为技术创新扩散 S曲线，即创新网络演化初

期，网络规模增长速度相对较慢；成熟期后，网络

优势开始吸引更多的创新主体主动融入其中，网络

规模增长速度加快，假设萌芽期所占比例 ，则

(萌芽期)时，进入市场的企业数 >  ，

为 (成熟期)时进入市场的企业数。

nt

µ0(1+ω)t σ2

µ0 = 1 σ2 = 0.2

ω = 0.2

bi

3) 后发企业能与在位企业建立联系，必然具备

一定地竞争性，即后发企业拥有在位企业拥有的资

源，否则很难和在位企业产生合作。对于 个进入

市场的企业，每种资源的初始拥有量服从均值为

，方差为 的正态分布；每个资源最初拥

有量的均值和方差 ， ；初始资源均值

随时间增长幅度 ；新进入的企业的吸收能力

与初始拥有的总资源量成正比。

4) 建立合作：按照资源优先连接的规则，由于

后发企业会有倾向性地选择网络主体进行连接，后

发企业选择建立联系的对象，一般都是资源量较丰

富的在位企业，但是这些企业却不一定愿意跟后发

企业合作。在企业看来，合作的动机有两种：一种

是目标方某种资源比自己多；一种是目标方有自己

没有的资源。

i jl Pi− jl

Pi− jl = P jl−i = (P jl
i +Pi

jl
+ s)/2 s

1 ⩽ t < T · r s = s1

T · r ⩽ t ⩽ T s = s2 Pi− jl > 1

Pi− jl = 1

企业 和 企业建立合作关系的概率 定义

为： ，其中， 为政府扶

持力度，若 时 (萌芽期 )， ；若

时 (成 熟 期 )， ； 若 则 令

。

t = t+1 t = T

5) 其他说明：重复执行步骤 2)～5)，每循环一

次 ， 直到 为止。

4　仿真实验及结果分析

创新主体的协同创新行为推动了网络的动态演

化，随着时间的推移，网络的拓扑结构特征也相应

随之变化，本文主要从网络规模、节点平均度、历

史平均度、企业年龄和网络演化轨迹等方面对结构

特征进行表述，进而分析仿真实验结果。

1) 网络规模

网络规模是指网络内企业的数量，其数值反映

了网络内创新主体数量越大，主体间异质性越大，

表明网络内资源量更加丰富。仿真结果如图 1所
示，表明：萌芽期和成熟期的企业数量分别保持比

较稳定的状态，说明随着企业的不断进入和退出，

网络规模基本保持不变，但网络中的企业不断更

新，充分利用政策制度和网络创新资源阶段性地开

展协同合作，形成较好的创新氛围，这样的环境对

于需要保持市场活力的技术推动 (technological
dynamism)行业更有利，也体现了协同创新网络的

阶段性合作特性。
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图 1    协同创新网络企业网络规模变化图
 

 
2) 网络节点平均度

网络中节点的邻边数称为该节点的度。所有节

点的度的平均值，称为网络的平均度，其数值大小

可以整体反映网络连接数量的变化。仿真结果如

图 2所示，表明：网络平均度一直呈现波动震荡状

态，说明合作网络中不断有新企业进入，它们刚刚

进入网络时会“拖网络平均度的后腿”，但协同创

新网络会帮助这些企业成长，从而与更多的创新主

体建立联系，使得网络平均度上升，然后又会有新

的企业进入，如此反复循环，这样的创新环境非常

有利于资源稀缺行业的进步和新兴企业的发展。
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图 2    协同创新网络平均度变换图
 

 
3) 网络历史平均度

网络历史平均度反映了网络内连接数量的持续

变化趋势。仿真结果如图 3所示，表明：历史平均

度增长速度较快，特别是在成熟期后，当政府的扶

持力度降低后，反而有较大的历史平均度增长，这

说明建立在资源优先的连接方式，使得协同创新网

络能够持续并逐步增加网络内的连接数，网络创新

活力可以继续保持，创新网络逐渐成熟，能够吸引

更多的创新主体加入，网络主体间仍然有较大的合
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作密度。
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图 3    协同创新网络历史平均度变换图
 

 
4) 企业平均年龄

企业平均年龄是指企业在创新网络中存活的时

间。仿真结果如图 4所示，表明：企业在网络中的

平均年龄较低，这也说明了协同创新网络的阶段式

合作特性，同时也避免出现长期“霸占”网络核心

位置的企业，网络内企业更新变换速度较快，网络

主体频繁加入和退出，不断地开展协同合作，信任

成本逐渐降低，形成良性循环。
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图 4    协同创新网络平均年龄变换图
 

 
5) 网络演化轨迹

图 5为协同创新网络演化轨迹，图中所示为随

时间变化每 10个时期创新网络主体内连接变化情

况。结果表明：网络内各主体间连接较为均匀，网

络内长期保持一定比例的合作关系，没有出现网络

消亡或者“寡头”企业 (即绝大多数企业只与其中

某个企业连接)，这有利于网络内主体协同创新，

保持网络创新活力。随着企业的不断进入和退出，

网络内的创新活力不断保持。随着企业对网络内外

资源的不断吸收，从而实现了协同创新的目标。

 
 

图 5    协同创新网络演化过程图
 

5　结 束 语
在网络演化的过程中，高校与政府、企业与高

校、企业与政府、企业与外部龙头企业相互融合，

同时，后发企业逐渐进入，形成协同创新网络。本

文基于资源基础理论和复杂网络理论，在分析演化

动力的基础上，通过两个探索性案例研究，建立了

资源优先的网络演化模型。该模型以资源获取作为

网络演化的动力，符合现实环境，在创新资源、管

理咨询、政策偏好等方面具有优势。因此，大量吸

引新的企业加入网络，与现有企业建立密切的合作

关系，形成持续创新产出。具体结论如下：

1) 企业的资源、能力与资本都会通过不同的路

径影响企业从事创新的意愿与能力，企业的创新行

为选择取决于自身所拥有的资源状态。因此，本文

认为在协同创新网络演化过程中，企业的择优连接

机制是基于创新资源而建立的，从而区别于 BA无

标度网络演化模型的“度优先”连接。协同创新网

络的阶段性合作也区别于一般的创新网络。本文根

据现实网络环境，分析了企业创新行为准则，提出

了协同创新网络演化模型的 3条规则。在此基础

上，对网络演化进行了仿真实验，其结果符合协同

创新网络的现实规律。

2) 从仿真结果来看，基于创新资源的优先连接

机制对协同创新网络具有较大的现实意义。虽然网

络规模不会大幅增加，但网络基本维持在一定程

度，同时网络历史平均度却增长很快，表明网络中

的企业不断更新，合作的频度较高，网络创新活力

一直保持在一个较为活跃的状态，这样的环境对于

一些需要保持持续创新的行业更为有利，最终使协

同创新网络集知识网络、技术网络、资源网络和服

务网络为一体，网络主体成员逐渐更替、主体间关

系变化、网络位置发生改变，使网络生态不断自我

完善、实现网络构建，从而使网络创新能力达到最

大化。

3) 对于企业来说，要注意从原来的管辖模式向

网络治理模式转变，要充分考虑网络的特点和主体

的需求，准确分析创新网络的特征和资源，选择合

适的企业进行协同创新，实现自我成长。就协同创

新网络而言，它意味着要建立一个合理的协同创新

机制，不仅要考虑企业产生创新行为的内部条件，

还要结合创新活动的外部条件。企业需要通过优化

知识结构，提高知识获取水平，增强创新意识，加

强与其他企业的正式和非正式沟通，从而使企业吸
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收更多的溢出知识，提高知识资源的收益。

4) 由于政府、高校在创新资源、制度环境等方

面具有优势，能吸引众多的新创企业选择加入网

络，并与在位企业建立紧密的合作关系，因此政府

和高校应当尽可能发挥桥梁纽带作用，充分掌握企

业的资源拥有情况，并主动发挥管理咨询等作用，

使我国能够真正通过创新创业政策实现“新常态”

下的经济转型。

最后，本文存在以下局限：协同创新网络类型

较多，对案例行业的选择具有局限性，模型的假设

与现实情境仍然存在一定的差距。因此，要进一步

增加模型的一般性和普适性，根据现实客观规律，

不断完善网络演化规则设定。
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