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0 引言

对于创新生态系统的研究最初来自于对创新

系统的研究。1987年Freeman[1]首次提出国家创新

系统（NIS）的概念以来，有不少学者围绕 NIS 的结

构、绩效及政策影响等方面展开深入研究，取得了

不少创新型的成果。然而，国家是由很多不同的地

理区域构成的，地理区域之间经济发展水平、创新

绩效也有不少差异，而且大部分创新行为也发生在

相对微观的区域层面，这意味着仅仅从国家层面研

究创新系统未免过于笼统。于是，更多的学者开始

将研究视角锁定在区域创新活动上。Cook[2-3]首次

提出了区域创新系统（RIS）的概念，认为区域创新

系统是一定地理范围之内的企业、研究机构和金融

机构等相互联系的组织，通过交流互动、共同学习，

最终实现知识技术创新的网络系统。在对RIS的结

构、创新效果影响因子及体系建设等方面进行研究

之后，学者们发现现实中的区域创新活动远比理论

设定中的复杂，区域中创新主体间存在着对立竞

争、互补合作等等庞杂多变的关系，而由这种复杂

多样的关系所构成的创新系统跟生物界的生态系

统非常相似。因此，有学者开始将生态学理论引入

创新系统的研究中来，提出创新生态系统这一新概

念用以研究创新活动。美国竞争力委员会[4]在2004

年 第 一 次 提 出 了 创 新 生 态 系 统（Innovation

Ecosystem）的概念，随后学者们在创新生态系统的

内涵、创新战略、创新范式等方面开展了大量的研

究[5-7]。在我国，学者黄鲁成[8-10]最早将生态学理论应

用于区域创新系统研究，提出了区域技术创新生态

系统、创新群落、创新种群等概念。随后他还对区

域技术创新生态系统的特征、调节机制和制约因子

等问题进行了研究[11-13]。

目前，对于区域创新生态系统的研究，主要集

中在区域创新生态系统的构建[14-18]、构建要素[19-20]及

运行机制[21-22]等方面，鲜有对于区域创新生态系统

创新动力机制的研究。因而，本文在已有文献的基

础上，利用结构洞理论对区域创新生态系统的创新

动力机制进行分析和研究，具有一定的理论意义。

区域创新生态系统是一定空间范围内由创新

群落与创新生态环境构成的统一整体[8]。其中，创
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新群落包括创新生产者、创新消费者、创新分解者

和创新服务者 4类种群[8，23]。沈丽冰、Estrin、赵放等

学者[23-25]从技术知识的研究开发应用角度，还将创

新群落分为研究、开发和应用 3大群落。为了维持

自身的稳定和持续运行，区域创新生态系统需要持

续不断地进行技术知识创新，系统内部的各个创新

种群都是维持系统正常运行必不可少的组成部

分。区域创新生态系统中的创新研发群落主要由

创新生产者构成，包括创新企业、科研机构和高等

院校等创新种群；创新应用群落则主要由创新消费

者和创新分解者构成，包括各类产业和终端产品的

消费者等创新种群。此外，为保证区域创新活动的

顺利进行，还需要创新服务种群即政府机构、金融

机构以及其他中介机构等的扶持和支撑。区域创

新生态系统在各个创新群落、创新种群的相互协

作、相互促进、相互作用之下，推动着创新活动的持

续运行。

技术知识创新活动是一个从新技术或知识的

产生，经过研发、生产到市场应用的过程[26]，包括了

研发和应用两个环节，而企业在这两个环节中都占

据着重要的位置，一方面在研发群落中企业是技术

创新的生产者，作为知识技术的创新主体，需要配

合其他创新主体完成技术知识的创新；另一方面，

在创新应用群落中企业是技术创新的消费者，需要

通过整合内外部资源将创新成果产业化，提供给终

端的产品消费者，同时还要积极主动地收集产品消

费者的各种产品需求以产生新的技术创新需求，从

这个角度看，创新企业在区域创新生态系统的创新

活动中起着至关重要的推动作用。故本文将以创

新企业为中心，研究区域创新生态系统的创新动力

机制。

1 结构洞理论在区域创新生态系统中的应用

区域创新生态系统中，各个创新主体在一定创

新环境下进行创新物质、信息、知识的转移共享，继

而形成了网格化的创新系统。在这个创新生态网

络中，适者生存往往通过抢先一步进行技术创新满

足消费者需求来实现[8]，创新主体只有坚持持续的

知识创新才能在优胜劣汰中胜出，获得继续生存的

权利。因而，竞争是创新主体持续创新的最大动

力。

1992年Burt[27]首次提出结构洞理论用以进行社

会网络的研究，他认为在竞争的社会网络中决定参

与者胜败的不是特性的竞争而是关系的竞争，由此

引入了结构洞概念。在社会网络中所有个体并非

都会发生直接联系，比如个体A分别与个体B、个体

C发生直接联系，但个体B与个体C不发生直接联

系或无联系的话，从整个网络来看仿佛就出现了网

络漏洞，即为结构洞。个体 A 作为结构洞的占据

者，可以获得来自个体B和个体C的异质资源，同时

也控制着三者之间信息和知识的流动。个体B和个

体C由于联系的缺失，必须通过个体A才能相互建

立起联系，这也使得个体A拥有了信息上和控制上

的优势。Burt的结构洞理论在创新网络中得到了广

泛的应用。在创新网络中，结构洞的占据者由于位

置优势会占据更多的异质资源和信息，更容易创造

出新知识，提升自身竞争力。

区域创新生态系统内部创新个体、创新种群之

间存在着激烈的竞争，为了能够更好地生存下去，

获取更多利益，某些创新个体（或种群）开始寻求与

其他创新个体（或种群）的联盟（即共生），共同面对

更大的竞争对手。在这种形势之下，创新生态网络

结构洞的占有者的作用更加凸显了出来，它除了能

够依靠信息优势、控制优势获取异质资源外，还可

以为自己互无联系的联盟伙伴铺路建桥，促进它们

之间的信息交流，从而提升整个创新生态网络的创

新水平和运行效率。从这方面考虑，区域创新生态

系统中的结构洞是非常重要的一种创新网络结

构。因此，有必要以结构洞理论为基础，对区域创

新生态系统创新动力机制进行研究。

2 基于结构洞理论的区域创新生态系统创新
动力因素分析

对于创新动力因素的研究，不同的学者选取的

研究视角虽不相同，但大多将其分为内部动力和外

部动力两类进行分析，所提及的创新动力因素多涉

及到市场需求、竞争、技术进步、政府、企业利润、企

业家精神等。结合前人的研究成果，本文将根据区

域创新生态系统的独有特点，以结构洞理论为基础

分析其创新动力因素。

2.1 经济、文化支持力

尽管区域的经济发展水平和文化氛围对创新

活动没有直接推动作用，但它们可以通过影响其他

创新动力因素，间接影响创新动力的产生和运行。

二者就像是区域创新生态系统中的空气，虽然看不

见摸不着，但却是创新活动生存的必要条件。

区域的经济发展水平，决定了该区域内的消费

水平，进而影响了消费需求乃至产业需求。较高的

经济发展水平，伴随着较高的消费需求及产业需

求，更容易诱发创新主体的创新行为。创新活动需
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要大量资金的支持，而创新资金的融资并不容易。

创新主体筹集资金的来源不外乎两个方面，一是银

行贷款（即储蓄），二是吸引投资，而这两个资金来

源与区域经济发展水平的高低有着密切的关系。

一般来说，区域经济发展水平越高，区域对投资的

吸引程度越高，偿债能力也会越好，相应的国内储

蓄也会增多。从这方面来说，区域经济发展水平影

响着创新活动的筹资水平，间接影响了创新活动的

顺利进行。此外，区域经济发展到一定程度时，在

区域内部的各行各业中都会形成相对成熟、规范的

规章制度，比如各行业的行规、技术标准等，这些规

章制度的存在不仅有利于区域经济的快速发展，也

有利于技术创新活动的高效开展（图1）。

区域文化凝聚了本区域的风俗习惯、宗教信

仰、社会制度乃至历史传承等，表面看来好似与区

域创新活动没有任何关系，但却深深影响着创新个

体（种群）的创新价值观。结构洞理论的最初提出

是基于个人主义对利益的追逐，但这种理论基础在

我国集体主义文化的情境之下，俨然是不适合的。

自益性结构洞和共益性结构洞[27]的提出，是结构洞

理论对我国集体主义文化适应的表现。自益性结

构洞中结构洞占据者是主要的受益人，他可以通过

与多个没有联系的利益相关者建立直接联系的方

式构造结构洞，利用信息和控制优势，获得更多的

异质资源实现自己的目标。共益性结构洞的占据

者则希望利用自身的位置优势帮助结构洞两侧的

利益相关者建立起联系，以减少双方的信息不对

称，使得所有结构洞主体均受益，从而达到提

升整个创新网络创新水平和创新能力的目的。

Xiao等[28-29]研究了文化对于结构洞的调节作用，认

为自益性结构洞越多，与中国文化的背离程度越

大，各方之间的信任度越低，而共益性结构洞会为

多方带来更大收益。此外，应洪斌等[30-31]认为结构

洞的数量及分布形态会影响创新绩效的高低。由

于对结构洞的调节作用，区域文化势必也会影响到

区域创新网络中不同类型结构洞的数量、比重和分

布形态，继而影响区域的创新绩效。因此，从这一

层面来看，区域文化影响着区域创新的活力，推动

了创新活动的进展（图2）。

2.2 政府支撑力

政府作为区域创新生态系统中维护社会安全、

完善市场、健全法律、促进科技进步和经济发展的

特殊机构，对区域内的创新活动有着重要的推动作

用。创新个体需要在合适的创新土壤环境中才能

顺利地开展创新活动。创新土壤为创新活动提供

所需的公共基础设施、产品等创新服务平台，而这

些资源依靠单个创新个体的力量是无法获得的，唯

有通过政府部门的协调帮助与支持才能取得。区

域创新活动的进行需要一个良好的创新生态环境，

而政府部门在这方面发挥了重要作用。一方面，政

府可以根据现有区域创新能力做好长远规划，建立

长效的创新支撑机制，比如，根据实际情况适当调

整创新网络中结构洞占据者的比例，吸引创新人

才，以提升区域创新水平等。另一方面，政府部门

制定的创新激励政策则会极大地激发各个创新个

体或种群尤其是结构洞占据者的创新欲望，推动创

新生态环境的良性循环。此外，由于创新种群之间

存在着竞争、合作及竞合等诸多关系，出于自身利

益的考虑，在知识、资源的扩散和共享上存在诸多

疑虑和戒心，从而降低了整个区域生态系统的创新

水平，此时，由地位中立、公信力高的政府部门组织

协调引导，则可调解各创新个体（或种群）间的矛盾

和纠纷、整合资源、降低创新成本，提高整个区域的

创新水平。区域创新需要大量资金的支持，政府部

门可以通过宏微观经济调控，吸引投资，为创新提

图1 区域经济发展水平对创新活动的支持力

图2 区域文化对创新活动的支持力

图3 区域创新生态系统创新活动的政府支撑力
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供财力支撑。最后，政府可以通过对区域市场的监

控，对未来可能出现的风险进行预警，建立创新保

障体制，降低区域创新风险（图3）。

2.3 市场驱动力

市场对创新活动的驱动力来自于市场需求和

市场竞争两方面。区域创新生态系统中的市场需

求即多种消费者种群的需求，是创新种群创新的原

因和目的，它引导着区域创新的大方向。市场竞争

则表现为区域内部各创新企业种群为争夺消费者

而展开的竞争，其决定了创新企业的生死存亡。激

烈的市场竞争和多样化的消费者需求，驱使着企业

持续不断地进行创新。然而，企业仅仅依靠自主创

新很难快速地获得创新成果，达到战胜竞争对手、

抢占市场的目标，必须寻求与高校、科研机构及其

它创新企业等种群的联盟与合作，以共生关系更好

地生存下去。市场竞争迫使区域创新网络结构洞

的占据者更加积极地利用自身信息和控制上的优

势，向竞争者汲取异质知识，同时去帮助那些相互

没有直接联系的同盟者传递信息知识，并最终建立

联系。如此便使技术知识更快地在创新群落间传

递，加快了创新种群间联盟合作的效率，推进了研

发新成果并将新成果转化为新产品的速度，最终取

得市场竞争的优势。对竞争优势的渴望，也激化了

创新种群自身的危机意识和野心，从而形成强烈的

创新意愿，将来自外部的竞争压力，转化为自身内

部的创新动力（图4）。

2.4 技术推动力

创新活动的进行需要以一定的技术水平为基

础，技术的进步为创新活动搭建了更高的平台，而

创新活动又进一步推动了技术进步。技术进步改

变了人们的生活工作方式，激发消费者产生新需

求，促使企业必须努力创新，才能满足新需求。比

如互联网给人们带来了生活、工作上的极大便利，

但由于传统电脑体积过大，携带不方便，于是掌上

电脑应运而生，随后，由于同时携带掌上电脑和手

机的困扰，最终导致智能手机的产生。另一方面，

技术进步尤其是变革性新技术的产生给企业带来

了更多的竞争和挑战，使产品的生产效率更高、性

能更加丰富、经营模式更加多样化，企业唯有不断

地学习新技术、创造新技术，必要时甚至需要转换

技术轨道才能从容应对。比如，智能手机时代，越

来越多的企业投入到手机APP的研发中。

对于区域创新生态系统中结构洞占有者而

言，技术进步意味着自身可以从他人身上汲取到

更多、更新的异质知识，从而更快地获得创新成

果、建立竞争优势、获得丰厚利润。从这一层面

看，技术进步能够极大地调动结构洞占有者创新

的积极性。区域内很多种群通过联盟共生，当技

术进步时，共益性结构洞占有者可以利用自身的

位置优势，吸收联盟外部的新技术、新知识，并将

其在联盟内部传播，提升所在联盟的创新水平和

创新能力（图5）。

2.5 利益驱动

区域创新生态系统中各创新种群之所以开展

创新活动必然是为了达到某种目标，而这类目标一

般都附带着某种利益，比如：金钱、荣誉、地位、权利

等。不管追求的是哪种利益，这都驱使着各创新种

群努力参与到创新活动中来。创新企业在创新种

群中数量最多，同时还承担着创新生产者和消费者

的重任，是区域创新活动的主体。创新企业进行创

新活动是为了获取竞争优势，满足顾客需求，最终

获得更多的经济利益。然而，创新企业的性质决定

了其自身知识体系中经营管理知识的比重较大，而

科学技术理论知识比重较小，存在着知识属性和存

量上的不对等，因而，需要向高等院校和科研院所

等科学技术理论知识量高的种群寻求合作，共同创

新。高等院校和科研院校开展创新活动的目的是

为了开拓学术研究的视野，探索前沿技术更多的可

能性，实现科研成果的顺利转化，利用新技术进一

步提高人们的生活质量和便利度等，这些目标的实

现离不开创新企业的支持与合作。为了能够实现

各自的利益，并将利益最大化，区域创新生态系统

中各创新种群通过联盟合作，以共生的方式协同创

新。在共生创新网络中，结构洞占据者会在利益的

驱使下，不断找寻构建自益性结构洞和共益性结构

洞故的机会，以期获得最大收益。因而，利益驱动

力是区域创新活动的最基本但也是最重要的内在

驱动力。

图4 区域创新生态系统市场驱动创新活动机理

图5 区域创新生态系统技术推动创新活动机理
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2.6 学习促进

学习是区域技术创新重要的内部驱动力，它既

包括了创新种群自身的内部学习，也包括了创新群

落的内部学习。具体来说，学习包含了学习能力和

学习意愿两个层面。技术创新离不开知识的吸收、

消化和创造，而知识吸收消化的效果反映了创新主

体学习能力的大小。创新种群必须首先具备一定

的学习能力才能快速识别、捕捉与创新相关的新知

识或信息，并顺利地吸收消化这些新知识，为创新

做准备。另一方面，创新个体除了具备学习能力之

外，更重要的是还需具备较强的学习意愿。学习意

愿影响着学习行为，进而影响了学习能力。较强的

学习意愿可以让创新个体更加主动地去搜寻知识、

消化吸收知识，在提升自身知识存量、丰富自身知

识体系的同时也提高了自身的学习能力。在区域

创新网络中，较高的学习意愿和学习能力会不断驱

使创新个体在网络中找寻结构洞，努力成为结构洞

的占据者，利用结构洞的位置优势获取更多的资源

和信息，并根据自己的目的选择独占或分享这些异

质资源，提升自身乃至整个创新网络的创新能力，

增强区域内的创新活力。

3 基于结构洞理论的区域创新生态系统创新
动力机制分析

区域创新生态系统中，创新企业是数量最多的

创新种群，研发应用中肩负着创新生产者和创新消

费者的重任，在研发创新、创新成果转化、新产品推

广中都发挥着重要的作用，所有这些都表明了创新

企业是区域创新活动的中心。区域创新活动是否

有足够的动力与活力，很大程度上依赖于创新企业

的行为，而通过对区域创新生态系统中创新动力因

素的分析，本文认为区域创新动力机制应该是在这

多种动力因素共同作用之下形成的。另一方面，区

域创新生态系统本质上是一个庞大的创新网络，结

构洞是其中非常重要的一种网络结构，对于结构洞

的适当运用，能够极大地提高区域内信息资源传递

的效率，进而提升区域创新水平和创新能力，基于

此，本文构建了基于结构洞理论的以创新企业为中

心的区域创新动力机制模型（图6）。

从图 6可以看出，区域创新生态系统的创新动

力来自于两方面，一方面是来自于创新群落自身的

驱动力，另一方面是来自于创新生态环境中客观存

在的驱动力。自身驱动力是促使区域开展创新活

动的直接推动力，而外部驱动力则通过内部驱动力

进一步推进创新活动的开展，并提供了各种利于创

新进行的保障和服务平台。区域创新活动只有在

内外部驱动力协同作用的合力之下才能顺利高效

地展开。

从创新生态环境来看，区域经济文化构成了创

新活动所必需的创新空气，虽然对创新活动没有形

成显性影响，但离开它们创新活动也无法继续进

行。创新活动离不开市场需求和资金支持，而区域

经济水平决定了本区域内的需求水平、储蓄水平和

投资水平，因而，较高的区域经济水平对于区域创

新活动有着较好的推进作用。区域文化影响着创

新种群的创新观，也影响着区域创新网络中结构洞

占据者的创新观，继而影响了区域创新网络中结构

洞的类型、分布和比重。因此，良好的区域文化能

促进创新种群的信息交流和共享，是创新活动高效

运行的推动力。政府支撑力则为创新活动提供了

肥硕的创新土壤，具体表现在政府部门为创新种群

提供了各类公共设施和公共产品、制定了鼓励创新

的各项政策，同时，也时刻提防各种可能出现的风

险，及时向创新种群做出预警，以保证创新活动的

顺利进行。市场驱动力则反映在需求拉力和竞争

压力对于创新活动的推动上。市场需求是区域创

新活动的根本原因，需求的变化引导着创新的方

向，满足产品消费者需求的渴望驱使着创新种群不

断创新。来自竞争对手的压力，使创新种群激发出

强烈的创新意愿，将压力转化为创新动力，加快创

新速度，以赢取竞争优势。技术变革创造了新需

求，打破了原有的技术轨道、缩短了技术周期，形成

了创新活动的强大推动力，驱使创新种群不断进行

创新，应对更多的挑战和竞争。区域创新生态环境

中各动力因素相互影响，合力推动了区域创新生态

图6 基于结构洞理论的区域创新动力机制模型
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系统的运行。

从创新群落内部来看，利益驱动力是各创新种

群创新行为的原始动力。对于竞争优势、经济利益

的追逐，使得创新企业形成强大的创新意愿，积极

参与各项创新活动；高等院校、科研机构出于对自

身科研水平提升、教学质量提高、社会服务功能增

强的渴求，会形成强大的创新动力；而对于产品消

费者种群来说，由于自身不断产生着新的产品需

求，基于新需求能够被满足的渴望，也会加入各创

新生产者的创新活动中，积极地提供与新需求相关

的信息和资源。创新群落中，学习也形成了创新活

动强大的推动力，各创新种群学习效果的高低，直

接影响了对知识吸收消化的效率，继而影响了之后

的创新效果。学习效果受到学习意愿和学习能力

的影响，学习能力水平决定了吸收消化知识能力的

水平，而较高的学习意愿能够促使创新种群更加积

极的找寻、吸收消化新知识，进而进一步提升学习

能力。因此，学习是创新种群开展创新活动的基础

动力。创新群落中利益驱动力和学习促进构成了

创新的两大基础动力，各创新种群在这两大动力的

共同推动下自发的、积极地开展各项创新活动。

在区域创新生态系统各种动力的推动之下，作

为创新主体的创新企业，会在区域创新网络中努力

寻找合适的位置和时机构建结构洞，以获取信息和

控制上的优势。面对区域创新生态系统内激烈的

竞争以及多变的市场需求，创新企业不得不向外寻

求合作，与高等院校、科研机构、产品消费者以及其

他创新企业建立联盟共生关系，以降低创新风险、

均摊成本、获取竞争优势。出于自身利益的考虑，

创新企业在创新网络中，一方面会努力与那些双方

之间没有直接联系的竞争对手分别建立直接联系，

构造自益性结构洞，形成偏利共生的关系，通过学

习从结构洞两端吸取更多异质资源，满足自身的创

新需求；另一方面会找寻与自己有直接联系，但相

互间没有直接联系的合作者，建立共益性结构洞，

形成互利共生的关系，帮助结构洞两侧建立联系，

提高信息资源在联盟内的传递和转移，同时，也可

以将自己通过自益性结构洞获得的异质资源通过

共益性结构洞传递给联盟内成员，从而提升联盟整

体的创新能力。赵凌云[32]认为结构洞两侧不发生直

接联系，并不代表双方不能发生联系，有可能是因

为某些原因或矛盾，导致双方不愿发生联系。在区

域创新网络中，创新个体（种群）之间或多或少存在

一些矛盾，而这些矛盾的出现阻碍了创新活动的顺

利进行。结构洞占据者可以利用自身的位置优势，

充当“和事老”的角色调和结构洞双方的矛盾，提升

创新效率和效果。总之，占据结构洞的创新企业可

以利用自身“协调员”、“守门人”、“代理人”、“联络

人”和“顾问”的身份，在区域创新网络中协调矛盾、

传递异质资源、共享创新知识，推动整个网络创新

活动的进行。

4 启示

本文通过对区域创新生态系统创新动力机制

的分析，认为对区域创新生态系统的建设和完善，

应根据其不断发展和自我修复改进的特点，注重营

造良好的创新生态环境，在政府支持、科技发展、经

济文化建设和市场规范等具体方面制定相关政策，

推动创新生态系统的良性发展循环。一方面，政府

部门应根据本区域经济、科技发展的现状，协调各

方利益，制定相关创新激励政策，提高区域内各创

新主体的创新积极性；另一方面，政府部门应结合

本区域创新水平现状，通过制定诸如推动本区域内

产学研合作、各行业知识联盟构建等方面的政策，

或组织交流会、培训会等方式，调整区域内部结构

洞的数量，及其分布的均衡性，为良好的区域创新

内部驱动力的形成打下夯实基础，提升整体区域的

创新水平。最后，政府部门还需制定相应的引进人

才、招商引资等方面的政策，以满足区域创新活动

对于大量人力物力的需要。

区域创新生态系统的运行是一个持续演化的

动态过程，由于多方面限制因素的原因，本文仅仅

提出了区域创新生态系统创新动力机制的静态模

型，并没有就区域内由结构洞动态演化所带来的创

新动力机制的动态演变机理进行深入探讨，这将是

本文今后进一步深入研究的方向。
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课程教学中，教师不仅可以讲授理论知识，还可以

通过案例教学拓宽学生的知识面，将理论与实践接

轨；通过专题讲座，使学生了解最新工程项目动态、

工程项目实施过程中的重难点，以一名工程人的标

准要求自己；通过课程实验提高学生的实践能力，

模拟项目实施过程，培养学生的决策能力。所以，

MOOC对于工程项目管理课程教学的改革具有重

要的意义。
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