
产业集群中企业技术创新战略选择的演化博弈分析

计国君，王　佳

（厦门大学 管理学院，福建 厦门３６１００５）

收稿日期：２０１０－０１－２０
基金项目：国家自然科学基金项目（７０９７１１１１）；国家青年科学基金项目（７０８０２０５２）；福建省自然科学基金项目（２００９Ｊ０１３１３）
作者简介：计国君（１９６４－），男，安徽肥东人，博士，厦门大学管理学院教授、博士生导师，研究方向为供应链管理、系统工程、信息系统与

管理；王佳（１９８３－），女，新疆五家渠人，厦门大学管理学院博士研究生，研究方向为供应链管理。

摘　要：针对我国产业集群普遍缺乏自主技术创新源、大多处于集群全球等级体系低端的现状，从产业集
群中的企业这一微观视角进行研究，考虑产业集群中两类企业分别在自主技术创新和模仿创新两种战略
中进行选择，建立了技术创新战略选择的复制者动态模型，寻找其演化稳定策略。最后通过对演化博弈稳
定策略的结果分析，得出３种因素：企业自主技术创新成本、模仿者对于创新者创造的新增收益的分享率、
企业自主技术创新的转化因子，是如何影响产业集群中企业技术创新战略演化稳定点的。在此基础上，提
出了利用演化稳定点促进产业集群技术创新的建议。
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０　引言

占据不同价值环节的区域产业集群，在全球形成
了严格的空间等级体系［１］。在我国，区域产业集群目前
仍然在全球价值链中占据底层位置，产业集群等级较
低。以电子及通讯设备制造业为例，其聚集度在
１９９９—２００３年均列全国２０大行业之首，诸如深圳、东
莞、惠州以及广州的电子信息业产业集群，２０００年之
前，该类集群获利能力逐年上升，２０００年之后小幅下
降，到２００２年趋于稳定［２］，综观近１０年的发展情况，其
获利能力并未显著提高。原因是，电子及通讯设备制
造业并非真正的高新技术产业，而作为加工制造业仅
仅做简单的加工组装，研发部门在海外，技术创新水平
低下。这一现象反映出创新与产业区利润水平一般是
正相关的［３］。另外，目前我国产业集群的发展普遍存在
从Ｒ＆Ｄ知识溢出中 “免费搭车”的现象，在发挥知识
溢出正效应的同时，存在负效应，削弱了集群中企业知
识创新的动力，最终抑制了社会技术进步和生产力水
平的提高［４］，加之我国产业集群的发展存在技术“外溢”
与企业创新动力不对称的问题，导致我国产业集群发
展缓慢，持续停留在空间等级体系的底端。
在这种情况下，如何提高产业集群的技术创新水

平，避免产业集群走向无创新源的境地，促进产业集群
升级，就成了人们关注的焦点。目前学术界对如何提

高产业集群技术创新水平的研究主要从集群／创新网
络效应［５－６］、政府作用发挥［７－８］以及技术创新扩散［９－１０］等
方面展开。其中对于技术创新扩散的研究主要关注学
习机制［９］、传播路径［１０］等，而缺乏从企业行为角度的考
虑，缺乏提升集群技术创新水平的微观基础。也有学
者单从知识环境角度对集群中企业的创新行为进行分

析［１１］，考虑企业的之间合作大于竞争。而实际上，集群
中的企业之间，特别是处于不同供应链上的企业之间，
以及游离在周边的中小企业之间，往往是竞争关系占
主导地位。此外，对由技术创新扩散的负效应而导致
的创新源动力不足的问题也有待进一步深入研究。
鉴于此，为了解决技术创新成果扩散与集群中企

业创新动力不足的问题，从企业行为出发，本文研究产
业集群中企业技术创新战略选择的演化博弈问题，分
析影响企业技术创新演化稳定点的主要因素，并由此
提出一些使得演化稳定点向着促进产业集群自主技术

创新方向发展的应对策略。

１　演化博弈模型假设与建立

集群供应链一般分为单一中心型、多中心型以及
无中心型。本文借鉴这种分类，研究存在多个大型供
应链核心企业的企业集群，并简称这种大型核心企业
为Ｂ型企业，剩余的中小企业为Ｓ型企业。其中多中
心型集群供应链是指，在产业集群内，围绕两个或两个
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以上核心成员企业构成的多条完整或相对完整的单链

式供应链，或纵横交错形成的网络式供应链系统［１２］。
在我国，该类产业集群中的企业以经营方式灵活的民
营企业为主。
从创新方式上，企业可以在自主技术创新、外部技

术模仿、内部技术模仿、依循技术“惯例”等行为战略中
任意选取［１３］。而产业集群创新能力的来源主要体现
为：一方面，创新能力是内生的，即通过技术创新的外
部性、协同性和范围经济等，从内部引致创新；另一方
面，创新能力是外生的，即技术范式的变更与引入构成
了外生的创新能力来源。本文研究的是产业集群内企
业技术创新战略选择的演化博弈问题。不考虑产业集
群创新能力的外生方面，而是从内生的创新能力方面，
探讨如何提高产业集群技术创新水平，从而促进产业
集群升级。
假设企业可以在自主技术创新以及外部技术模仿

两种战略中进行选择：

Ｂ型企业选择战略Ｃ１：自主技术创新战略；

Ｂ型企业选择战略Ｉ１：外部技术模仿战略；

Ｓ型企业选择战略Ｃ２：自主技术创新战略；

Ｓ型企业选择战略Ｉ２：外部技术模仿战略。
并且假设：
（１）对于两类博弈主体，Ｂ型以及Ｓ型，由于Ｂ型企

业规模大、创新资源（包括创新人才）丰富、创新成果转
化能力强，因此，假设采取自主技术创新而使得企业收
益的最大可能增加量分别为πＢ 和πＳ，并且πＢ＞πＳ。而
自主技术创新成本一般受到技术创新人员获取成本、
技术创新资源获取成本、技术创新部门分工协作能力
等因素的影响。因此，假设对于具有相同复杂性的技
术而言，其创新成本为Ｂ型企业小于Ｓ型企业，即：ｃＢ＜
ｃＳ。

（２）技术创新的核心内容有两点［１４］：ａ———“技术创
新是技术变革的集合”，或“是产品的设计、生产、财务、
管理和市场等几种行为综合的结果”；ｂ———“技术创新
是新产品、新过程、新系统和新服务的首次商业性转化
或应用”。而技术创新的商业性转化或应用又与科学
技术的性质和过程以及市场需求结构有关。为简化模
型，假设两类企业的自主创新技术具有相同的性质和
过程；而市场需求结构一般是由首期买主行为的不确
定性、替代品出现的不确定性、竞争对手行为的不确定
性等因素决定的。因此，本文假设在Ｂ型企业以及Ｓ
型企业同时选择自主技术创新时，技术创新的商业性
转化所创造的收益增加难以最大化。令ｍ为反映自主
技术创新商业性转化因子，ｍ越大，则企业自主技术创
新成果发挥的作用越大，从而为企业创造出更多的收
益。

（３）一般地，当博弈双方存在一方采取模仿战略
时，另一博弈主体就不能得到其技术创新所带来的全
部收益，有一部分被模仿主体分享。令β表示当Ｂ型企

业采取战略Ｉ１，而Ｓ型企业采取战略Ｃ２ 时，Ｂ型企业分
得的由Ｓ型企业自主技术创新成果带来的收益比率；
同样，令α表示Ｓ型企业分得的由Ｂ型企业自主技术创
新带来的收益比率。

（４）由于产业集群具有强“知识溢出效应”，产业集
群内部信息网络密集，企业之间沟通频繁，以及有些企
业生产同质产品，造成企业之间模仿障碍很少。为简
单起见，本文假设Ｂ型企业以及Ｓ型企业之间相互模
仿的成本相等，且为０。

（５）考虑到在我国中小企业集群发展迅速，但是普
遍属于低级状态。为了促进产业集群升级，大力开展
自主创新，形成自主品牌，不过分依赖国外大型企业，
不是附属服务形式的产业集群。本文仅仅考虑创新源
自产业集群自身，假设不存在集群外部可以模仿的创
新源。
在上述假设基础上，得到产业集群中两类博弈主

体的得益矩阵如表１。
表１　Ｂ型以及Ｓ型博弈主体的收益

Ｓ型企业

Ｃ２ Ｉ２

Ｂ型企业
Ｃ１ ｍ·πＢ－ｃＢ，ｍ·πＳ－ｃＳ （１－α）·πＢ－ｃＢ，α·πＢ
Ｉ１ β·πＳ，（１－β）·πＳ－ｃＳ ０，０

２　复制者动态模型及其演化稳定策略

２．１　复制者动态模型

假定某时刻ｔ０，Ｂ型博弈主体中选择战略Ｃ１ 的概
率为ｘ，则选择Ｉ１ 的概率为（１－ｘ）；Ｓ型博弈主体中选
择战略Ｃ２ 的概率为ｙ，则选择Ｉ２ 的概率为（１－ｙ），ｘ、ｙ
均为关于时间ｔ的函数。在均衡状态下，没有博弈方有
意愿偏离均衡状态，即：ｄｘ／ｄｔ＝０，由此得到相应的均
衡策略点ｘ＊。
当ｘ＞ｘ＊时，博弈双方在利益的驱使下，通过学习

向均衡策略点ｘ＊调整，从而使得ｘ减小，即当ｘ＞ｘ＊

时，ｄｘ／ｄｔ＜０；当ｘ＜ｘ＊时，博弈双方在利益驱动下，通
过学习向均衡策略点ｘ＊调整，从而使得ｘ增大，即当ｘ
＜ｘ＊时，ｄｘ／ｄｔ＞０。从而对非均衡点ｘ，记Ｆ（ｘ）＝ｄｘ／

ｄｔ，则有：

ｄｘ／ｄｔ＝
Ｆ（ｘ）＜０，ｘ＞ｘ＊

Ｆ（ｘ）＞０，ｘ＜ｘ｛ ＊

由以上分析，得到Ｂ型博弈主体选择Ｃ１ 和Ｉ１ 的期

望收益ＵＢ（Ｃ１）和ＵＢ（Ｉ１），以及平均收益ＵＢ分别为：

ＵＢ（Ｃ１）＝ｙ·（ｍ·πＢ －ｃＢ）＋（１－ｙ）
·［（１－α）·πＢ －ｃＢ］

　ＵＢ（Ｉ１）＝ｙ·β·πＳ
ＵＢ ＝ｘ·［ｙ·（ｍ·πＢ －ｃＢ）＋（１－ｙ）·
［（１－α）·πＢ －ｃＢ）］＋（１－ｘ）·ｙ·β·πＳ
Ｓ型博弈主体选择Ｃ２ 和Ｉ２ 的期望收益ＵＳ（Ｃ２）和

ＵＳ（Ｉ２），以及平均收益ＵＳ分别为：
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ＵＳ（Ｃ２）＝ｘ·（ｍ·πＳ－ｃＳ）＋（１－ｘ）
·［（１－β）·πＳ－ｃＳ］

ＵＳ（Ｉ２）＝ｘ·α·πＢ
ＵＳ（Ｉ２）＝ｙ·［ｘ·（ｍ·πＳ－ｃＳ）＋（１－ｘ）
·（（１－β）·πＳ－ｃＳ）］＋（１－ｙ）·ｘ·α·πＢ
这样，相应的复制者动态方程满足：
对于Ｂ型博弈主体，记：

Ｆ１（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＝ｘ·［ＵＢ（Ｃ１）－ＵＢ］＝ｘ·（１－ｘ）
·［（１－α）·πＢ－ｃＢ＋ｙ·（ｍ－１＋α）·πＢ－ｙ·β·πＳ］

　　对于Ｓ型博弈主体，记：

Ｆ２（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＝ｙ·［ＵＳ（Ｃ２）－ＵＳ］＝ｙ·（１－ｙ）
·［（１－β）·πＳ－ｃＳ＋ｘ·（ｍ－１＋β）·πＳ－ｘ·α·πＢ］

　　当博弈达到均衡时，博弈主体的战略选择不再随
时间ｔ变化，趋于稳定。即：Ｆ１（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＝０，Ｆ２（ｙ）

＝ｄｙ／ｄｔ＝０同时成立，求解得：

ｘ＝０，ｘ＝１，ｙ＊ ＝ （（１－α）·πＢ －ｃＢ）
／β·πＳ＋（１－α－ｍ）·πＢ

ｙ＝０，ｙ＝１，ｘ＊ ＝ ［（１－β）·πＳ－ｃＳ］
／α·πＢ ＋（１－β－ｍ）·πＳ

所以，由Ｂ型企业以及Ｓ型企业组成的博弈系统，
其平衡点为：（０，０）、（０，１）、（１，０）、（１，１）。

２．２　博弈系统的演化稳定策略

首先，当ｘ＊，ｙ＊∈（０，１）时，注意到ｙ＊和ｘ＊的分子
分别是Ｅ（Ｃ１，Ｉ２）和Ｅ（Ｃ２，Ｉ１）且均大于零，要使得ｙ＊和
ｘ＊大于零，当且仅当ｙ＊和ｘ＊的分母也大于零时，要使
得（１－α－ｍ）＞０以及（１－β－ｍ）＞０，则有（１－α）·πＢ
－ｃＢ＞ｍ·πＢ－ｃＢ 和（１－β）·πＳ－ｃＳ＞ｍ·πＳ－ｃＳ 成
立。换句话说，Ｂ型博弈主体选择自主技术创新战略的
收益在Ｓ型博弈主体也选择自主技术创新战略时，小
于Ｓ型博弈主体选择模仿战略时的收益，即：Ｅ（Ｃ１，Ｃ２）

＜Ｅ（Ｃ１，Ｉ２）。同理，对于Ｓ型企业也有Ｅ（Ｃ２，Ｃ１）＜Ｅ
（Ｃ２，Ｉ１）成立。
在以下讨论中，假设Ｅ（Ｃ１，Ｃ２）＜Ｅ（Ｃ１，Ｉ２）和Ｅ

（Ｃ２，Ｃ１）＜Ｅ（Ｃ２，Ｉ１）总是成立。
另一方面，ｙ＊ ＜１，则：ｍ·πＢ－ｃＢ＜β·πＳ，即：Ｅ

（Ｃ１，Ｃ２）＜Ｅ（Ｉ１，Ｃ２）。同理可得：Ｅ（Ｃ２，Ｃ１）＜Ｅ（Ｉ２，

Ｃ１）。即若已知博弈对方采取自主技术创新战略，那么
博弈主体会倾向于采取模仿战略以获得更高的收益。
演化稳定策略点如下：

（１）ｘ∈（０，１）且ｘ＞ｘ＊；ｙ∈（０，１）且ｙ＞ｙ＊，
可得到Ｆ２（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＜０以及Ｆ１（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＜０，此
时，（ｘ＊，ｙ＊）为演化稳定策略点。

（２）ｘ∈（０，１）且ｘ＞ｘ＊；ｙ∈（０，１）且ｙ＜ｙ＊，
可得到Ｆ２（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＜０以及Ｆ１（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＞０，此
时，（１，０）为演化稳定策略点。

（３）ｘ∈（０，１）且ｘ＜ｘ＊；ｙ∈（０，１）且ｙ＞ｙ＊，
可得到Ｆ２（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＞０以及Ｆ１（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＜０，此
时，（０，１）为演化稳定策略点。

（４）ｘ∈（０，１）且ｘ＜ｘ＊；ｙ∈（０，１）且ｙ＜ｙ＊，
可得到Ｆ２（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＞０以及Ｆ１（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＞０，此
时，（ｘ＊，ｙ＊）为演化稳定策略点。
其次，当ｘ＊，ｙ＊ ＞１时，ｘ，ｙ∈（０，１），都有ｘ＜

ｘ＊以及ｙ＜ｙ＊恒成立，此时（１）为演化稳定策略点。
同理可得，当ｘ＊ ∈（０，１），ｙ＊ ＞１时，（ｘ＊，１）为演

化稳定策略点；当ｘ＊＞１，ｙ＊∈（０，１）时，（１，ｙ＊）为演化
稳定策略点。

图１　ｘ＊，ｙ＊∈（０，１）时的系统演化

３　演化结果分析

从上述演化稳定策略的分析结果可见，对于ｘ＊，

ｙ＊∈（０，１）以外情形的分析，都是当ｘ＊，ｙ＊ ∈（０，１）４
种情形中某一种的扩展。
对比Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个区域产业集群中两类博弈主体

总收益的大小可见：Ａ区域中演化稳定策略点为（０，

１），其对应的两类博弈主体的总收益为：∏１＝（１－β）

·πＳ－ｃＳ ；Ｂ区域中演化稳定策略点为（ｘ＊，ｙ＊），但是
若扩大Ｂ区域的范围，其最终会演化到（０，０）点，此时，

两类博弈主体的总收益为∏２ ＝０；Ｃ区域中演化稳

定策略点也为（ｘ＊，ｙ＊），此时，若扩大Ｃ区域的范围，
其最终会演化到（１）点，此时，两类博弈主体的总收益为

∏３＝ｍ·πＢ－ｃＢ＋ｍ·πＳ－ｃＳ ；Ｄ区域中演化稳定策略

点为（１，０），此时，两类博弈主体的总收益为∏４＝πＢ－

ｃＢ。因为假设πＳ ＜πＢ，ｃＳ ＞ｃＢ，所以∏４ ＞∏１
。

３．１　∏３ ＞∏４
时的情形

若∏３ ＞∏４
，则ｍ·πＢ－ｃＢ＋ｍ·πＳ－ｃＳ ＞πＢ

－ｃＢ，可得到：ｍ＞（πＢ＋ｃＳ）／（πＢ＋πＳ）。在此情形下，有

∏３＞∏４＞∏１
，此时，最优策略是增加图１中区域

Ｃ的面积。特别地，使得ｘ＊，ｙ＊ ＞１同时成立。即要
Ｅ（Ｃ１，Ｃ２）＞Ｅ（Ｉ１，Ｃ２）和Ｅ（Ｃ２，Ｃ１）＞Ｅ（Ｉ２，Ｃ１），等价
于：

ｍ·πＢ －ｃＢ ＞β·πＳ （１）

ｍ·πＳ－ｃＳ ＞α·πＢ （２）
要使得式（１）、（２）同时成立，可采取以下几种策

略：
（１）减小α以及β的值。即减少模仿对于自主技术

创新者收益的分享率。具体地，可以采取提高模仿成
本，增加模仿障碍的方法来实现。一般地，技术模仿成
本受３个因素影响：技术发明类型（由模仿难易程度决
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定）、企业间信息联系网络、知识产权和技术专利保护
制度的完善程度［１３］。对于产业集群来说，集群内企业
生产类似的产品，企业间信息联系紧密，所以集群具有
模仿成本低，知识溢出多、速度快的特点，这也正是产
业集群的技术集群效应：快速掌握技术，将知识以及技
术成果成功应用转化为收益的优势所在。所以，要提
高模仿成本，增加模仿障碍，一方面很难实现，另一方
面，可能会影响产业集群自身的独特优势。鉴于此，可
以考虑政府扶持或者是在产业集群内部自觉形成一定

的激励机制。如为自主技术创新源主体缴纳一定的费
用，激励创新主体进行自主创新。这样，既可以很好地
将自主创新技术在集群范围内推广，快速转变为该产
业集群的优势，又能促进产业集群内部技术创新的良
性循环。

（２）减小ｃＢ 和ｃＳ 的值，即降低Ｂ型企业以及Ｓ型
企业的自主技术创新成本。

（３）增加ｍ的值，即增加企业自主技术创新转化因
子的值，最大化自主技术创新成果为企业带来的收入
增值。
从组织结构来说，在纵向一体化组织中，由于各部

门处在同一组织内部，有着共同的利益，在进行技术创
新时将产生成本“内化”效应［１４］。而产业集群成本“内
化”效应是相对于产业集群外部企业而言的，即相当于
一种内部价格，这样就有效降低了技术创新的开发与
转换成本［１５］，从而增加了技术创新转化因子的值，又降
低了ｃＢ 和ｃＳ。所以，可以通过促进集群的纵向一体化，
最大限度地发挥集群的整体效应，使得处于技术创新
不同阶段的各个成员之间的合作更加协调，从而产生
集群的成本“内化”效应。
从政府扶植效应来说，国家或地区政府从政策制

定方面加强对产业集群的扶植，可以促进技术创新活
动的开展［１５］。例如，采取税收优惠政策，通过制定和实
施集群内企业所得税、增值税等税收减免政策，降低企
业开发和转化科技成果的税负，促进开发和创新成果
转化的有效开展，既可以降低创新成本，也可以增加 ｍ
值。
注意到，在ｍ＞（πＢ＋ｃＳ）／（πＢ＋πＳ）的情形下，最终

达到的稳定策略点为（１，１）。此即反映出同时促进Ｂ
型企业以及Ｓ型企业自主创新，大大减少选择模仿战
略的企业数量，使得集群无法发挥其信息交流和技术
扩散的“外部经济性”［１４］优势。显然，这并不是促进集
群发展的根本策略。

３．２　∏３ ＜∏４
时的情形

（２）当∏３＜∏４
时，则ｍ＜（πＢ＋ｃＳ）／（πＢ＋πＳ）

成立，又∏４＞∏１
，此时的最优策略是增大区域Ｄ的

面积，即减小ｘ＊ 值同时增加ｙ＊ 值。特别地，最优策略
是使得０＜ｘ＊ ＜ε，ε为一个无穷小的正数，而ｙ＊ ＞１。
此时：

ｙ＊ ＝ （（１－α）·πＢ －ｃＢ）／β·πＳ＋（１－α－ｍ）·πＢ
ｘ＊ ＝ （（１－β）·πＳ－ｃＳ）／α·πＢ ＋（１－β－ｍ）·πＳ
由此可推出：

α·πＢ ｍ·πＳ－ｃｓ （３）

所以，要使得０＜ｘ＊ ＜ε以及ｙ＊ ＞１同时成立，等
价于式（１）和式（３）同时成立。可采取以下几种策略：

（１）增加α值，且增加ｃＳ 值。即增加Ｓ型企业模仿
Ｂ型企业时对于创新技术收益的分享率，且提高Ｓ型企
业的自主创新成本，促使Ｓ型企业选择模仿战略。另
外，根据 Ｍａｎｓｆｉｅｌｄ的“传染学说”，技术创新在企业中
的扩散过程是一个模仿过程，采用该创新技术的企业
越多，其企业受到的影响就越大；而采用技术的可能性
越大［１６］，则会有越多的Ｓ型企业选择采用该创新技术。
技术创新扩散会加快提高技术创新的经济效益［１７］，使
得创新技术快速变为集群的整体优势，扩大创新技术
创造收益的效用，有助于提升集群的竞争力。但是，同
时紧随而来的问题是：这种策略也使得Ｂ型企业一直
被“搭便车”，因而缺乏创新动力。

（２）减小β值，并且减小ｃＢ 值。即减小Ｂ型企业模
仿Ｓ型企业时对于创新技术收益的分享率，并且降低Ｂ
型企业的自主创新成本。减少Ｂ型企业的自主创新成
本，就增加了其自主创新的利润，有助于激励其进行自
主技术创新。同时，减少其进行模仿时的可能收益，进
一步弱化其选择模仿战略的意愿，逼迫其进行自主创
新。这样，就可从两个方面同时激励Ｂ型企业进行自
主技术创新。
注意到，在ｍ＜ （πＢ ＋ｃＳ）／（πＢ ＋πＳ）的情形下，最

终达到的稳定策略点为（１，０），即既要促进Ｂ型企业选
择自主技术创新，也要为Ｓ型企业创造选择模仿战略
的环境。所以，要同时采取策略一以及策略二。

４　结语

本文考虑存在多个大型供应链核心成员企业，以
及众多中小企业的一类产业集群，建立了Ｂ型企业和Ｓ
型企业的演化博弈模型，采用复制者动态模型分析其
演化稳定策略，并通过对演化稳定策略的分析，得到如
下结论：产业集群技术创新水平提升的影响因素有：企
业自主技术创新成本、模仿者对于创新者创造的新增
收益的分享率，以及企业自主创新的转化因子。且得
到：为了使得稳定策略点向促进产业集群技术创新的
方向发展，一般选择（１，０）为最优稳定策略点，此时ｍ
＜（πＢ＋ｃＳ）／（πＢ＋πＳ），同时增加Ｓ型企业模仿战略的
收益分享率，及其自主创新成本；且减少Ｂ型企业模仿
战略的收益分享率及其自主创新成本，可以有效地促
进产业集群技术创新成果的传播，使产业集群内部不
会缺少创新源。
值得进一步研究的问题是：在演化结果的分析过

程中，并没有详细指出具体如何实施才能实现对企业
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自主技术创新成本、模仿者对新增收益的分享率，以及
企业自主创新效用因子的控制，特别是这三者的协调
控制。
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