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产业创新系统是理解产业创新一个很有用的学术框架。长期以来，学

术界对产业创新的研究多在高技术产业、新兴产业等领域，煤炭产业作为

传统产业，并未引起学界关注。但煤炭产业支撑了我国经济的高速发展。

而且，从我国能源安全与赋存结构看，煤炭产业对我国未来发展仍旧具有

重要战略意义。山西财经大学研究团队立足所在省域的产业特点与实践需

要，开拓性地对我国煤炭产业创新问题进行了全景式的系统研究。阅读此

书，能感受到作者团队的努力与贡献。相比已有研究而言，个人以为，该

研究的价值主要体现在以下三个方面。

第一，丰富了产业创新系统理论。该研究对产业创新系统理论的贡献

体现在两个方面：一是拓展了研究领域。在深入分析煤炭产业创新特征的

基础上，构建了由环境子系统、组织子系统、技术子系统和评价子系统组

成的煤炭产业创新系统理论架构，并通过研究系统内各要素间互动关系，

揭示了煤炭产业创新规律，对产业创新系统而言，是研究领域上的拓展。

二是完善了产业创新系统的评价子系统。系统演化存在一定的不确定性，

及时的评价反馈是修正系统行为的重要方式。已有研究一般更多关注的是

系统的创新性。在该研究构建的煤炭产业创新系统评价子系统中，提出可

从效率和能力两个层面对产业创新系统进行评价，进一步增强了评价子系

统对系统创新行为的指导，完善了评价子系统。

第二，深化了对煤炭产业创新理论的认识。分析煤炭产业有别于一般

产业创新的特征是深化煤炭产业创新理论的基础。该研究在全面分析煤炭

产业特点基础上，认为从创新类型看，煤炭产业创新虽然也有产品创新，
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但核心是工艺创新；从创新来源看，在煤炭产业创新过程中，煤机设备供应商

是主要驱动来源；从创新重点看，煤炭洗选及深加工工艺创新是核心；从创新

目标看，作为劳动密集型产业，节约劳动和提升产业素质是现阶段煤炭产业创

新的主要目标。这些研究发现对深化煤炭产业创新理论具有一定的理论价值。

第三，为煤炭产业创新实践提供理论指导。从理论上厘清煤炭产业创新过

程中创新要素构成及其相互关系是制定煤炭产业创新政策的前提。该研究以构

建的煤炭产业创新系统理论架构，运用定性和定量方法对我国煤炭产业创新历

史与现状进行了分析评价，并从创新环境、创新组织及技术系统等几个方面提

出相应的政策建议，对指导煤炭产业创新实践具有一定的借鉴价值。

我真诚希望此书的出版，能促使人们改变对煤炭产业低技术的惯有认知，

认识到技术在煤炭产业发展史上的重要作用，认识到上游的煤机装备产业对煤

炭产业发展的关键作用，认识到煤炭企业发展洗选生产煤炭新产品的重大意义，

认识到政府不仅需要给以规制规范还需要引导与扶持煤炭产业的创新发展等。

所有理性的看法与领悟旨在推进煤炭产业的创新实践，能通过深入实施创新驱

动发展战略带来煤炭产业的转型升级与发展的新气象。

中国科学院大学教授

2017 年 8 月 10 日
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第一章
导    言

作为中国重要的基础产业，煤炭产业在过去的几十年不仅创造了众多的就

业机会、产值与财富，更为重要的是强力推动了中国的经济增长，满足了国民

经济发展对能源、原材料的巨大需求，也是我国保障能源安全、快速工业化

与城镇化的重要支撑。从这个意义上讲，中国煤炭产业的发展成效无疑是显

著的。然而，今天的煤炭产业却面临着许多诘难，最要害的就是煤炭对需求

侧安全、清洁的能源消费需要回应不足，大规模粗放利用所引致的环境问题

比较突出。产业整体发展粗放、技术水平不高、生产效率低下、安全事故多

发等也常被诟病。这在一定程度上塑造了整个产业“傻、大、粗”的形象。而

且，新能源产业的勃兴也增加了对煤炭产业空间的挤压。因此，煤炭产业面临

着急迫的产业升级和竞争力提升压力。产业升级和竞争力提升的关键靠创新。

实际上，不论是生产效率低下问题，还是粗放燃煤引发的环境问题，其本质都

是煤炭产业的技术创新问题，都可以主要通过采煤工艺创新、煤炭清洁利用技

术创新等加以改进。我国煤炭产业如何加速转向依靠创新发展成为当前的关键

选择。

煤炭产业的创新问题不够受重视也许与它历史久远，隶属于传统产业领域

相关。这个产业常被认为是低技术，甚至无需什么技术的简单劳动行业。这种

认识无疑影响了实践，导致政策规制多倾向于行业规范、安全生产、矿业权监

管、企业集中化等，技术创新引导、创新融资激励等政策没有成为主流。

事实上，技术对煤炭产业的发展是极为重要的。从理论层面看，技术作为

内生变量，技术创新的推进与实施至少可以有以下价值：通过改进勘探水平、

开采工艺来拓展煤炭储量的边界；通过改善技术设备水平来提高煤炭回采率，

延长矿井服务年限；通过对煤炭液化、气化、清洁燃烧等实现煤炭的清洁利用。

此外，煤炭技术创新还有利于资源的优化配置，实现规模经济，有益于降低开

采与洗选的成本，节约能源，缓解能源稀缺状况等。从实践层面看，煤炭产业

创新是一个由来已久的现象。在人类社会发展的历史长河中，不断出现新的采

煤工艺、采煤设备，持续推进采煤工效与产业效率的提升与优化，无论是从人
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工开采到半机械化、机械化，再到综采、智能化综采等的工艺技术演进，还是

从原煤到洗选煤，再到精煤、型煤等的煤炭产品类型的变化，无不反映了煤炭

产业素质的演化与进步。可以说，煤炭产业的发展史就是一部煤炭技术的演进

史。而且，伴随人工智能技术、物联网技术、机器人技术等的发展与扩散应用，

煤炭产业也可能从劳动密集型、资金密集型产业演变为技术密集型产业。其产

业创新的前景广阔、可期。

关于煤炭产业的创新研究，学术界关注极少。但产业创新的研究由

来 已 久、 成 果 丰 硕。 从《产 业 创 新 经 济 学》（The Economics of Industrial 

Innovation）的出版到产业创新系统理论的提出，反映出学术界逐步深化着产

业层面的创新研究。产业创新系统理论因其具有很强的应用性，一经提出就得

到了广泛的运用。国内外学者以此为分析工具，探讨了欧洲国家食品业、森林

业、生物制药业、通信产业、电子信息产业、新能源汽车产业、大飞机产业等

产业的创新问题，体现了研究产业创新的系统性思维。就煤炭产业而言，以创

新驱动发展离不开煤炭企业、煤机装备企业等的技术能力与创新能力的提升，

也需要相关高校、研究院所等的专有技术研发与供给能力的支持。研究分析煤

炭企业及其相关组织的发展演进历史与现状问题无疑是研究煤炭产业创新的核

心内容。

煤炭产业是一个特殊的行业。煤炭产业是依赖可耗竭的煤炭而形成的资

源型产业，煤炭经过几十亿年的地质作用富集而成、埋于地下，这使产业的

外部性明显，再加之煤炭的能源属性，因此各时期的政府都会施以影响。我

国煤炭产业的发展现状可以说是各种政策和产业措施共同作用的结果。实践

中推进煤炭产业创新，就有必要通过政策加以引导，通过具体规制加以调节。

研究分析煤炭产业的创新问题，就必须考察政策环境、市场环境、资源条件

等问题。

因此，煤炭产业创新与多个主体、多个因素相关。基于此，本书意向借鉴

产业创新系统思想去考察中国煤炭产业的创新问题。这与实践相符，实践中的

煤炭产业创新发展也需要超越单一行业自身层次。我们要运用系统思维，将其

放在中国创新系统的组成框架中，既要考察煤炭企业这个技术创新主体，也应

考虑煤炭相关研发机构的研发能力，还不能缺少这两者之间网络关系的作用及

政府更大范围的制度设计。

具体而言，本书以产业创新系统理论为基础，在分析煤炭产业及其创新特
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征的基础上，构建煤炭产业创新系统（innovation system of coal industry，ISCI）

理论框架，并以此为分析工具，对我国煤炭产业创新问题进行全景式研究。本

书的逻辑思路是从建立煤炭产业创新系统理论构架，到分析研究中国煤炭产

业创新历史与现状。主要研究内容可分为理论研究、现状评价、案例分析与对

策建议四个模块（图 1-1）。理论研究模块，一是基于文献，分别从产业创新

理论演进、产业创新系统理论内涵及产业创新系统的研究脉络三个方面进行分

析，为研究煤炭产业创新奠定理论基础。二是基于对煤炭产业及其创新特征的

分析，结合产业创新系统理论内涵，从要素、结构、功能、机制等方面构建了

ISCI 理论架构。现状评价模块主要是基于 ISCI 理论工具，首先通过定性分析，

分别从创新环境、创新主体、产业技术系统三方面对我国煤炭产业创新的历史

与现状进行了分析，在此基础上，利用专家评判、数据包络等分析方法，对我

国煤炭产业创新能力和创新效率进行了评价。案例分析模块主要是运用 ISCI

理论框架，对山西省煤炭产业创新发展全貌进行分析。对策建议模块主要是结

合理论研究、现状评价及案例分析结果，提出促进煤炭产业创新发展的对策

建议。

图 1-1 本书研究框架



第一节  产业创新理论演进

一  从熊彼特到创新多元化、系统化

创新理论最早是由美籍奥地利政治经济学家熊彼特提出来的。针对资本主

义经济周期性的演化，熊彼特从创新角度对其进行了解释，并形成了相对完整

的理论体系（熊彼特，2015）。在其《经济发展理论》及随后的《经济周期》《资

本主义、社会主义和民主》等著作中，熊彼特对创新进行了较为全面的概括，

他认为“创新”是指“新的生产函数的建立”，即“把一种新的生产要素和生产

条件的‘新结合’引入生产体系”。这主要包括五种形式，分别是引进一种新产

品、开辟一个新市场、找到一种原料的新来源、发明一种新生产工艺流程、采

用一种新的企业组织形式。熊彼特认为，资本主义经济周期中重要的推动力量

主要来自内部，其中创新是重要因素之一，正是创新引起的经济发展才使资本

主义经济得以从衰退中重新获得增长（熊彼特，1990）。此时，受所处时代产业

发展实践的局限，熊彼特主要以企业为边界进行讨论，而且他提出的创新概念

较为泛化，虽然也有学者将其归结为产品创新、市场创新、工艺创新、管理创

新等几种形式，但熊彼特在其创新理论中并未加以明确。

自熊彼特之后，其追随者对创新理论的研究进一步发展，形成了两个分支，

一是以门斯、弗里曼、索洛、罗默等为代表的技术创新学派，研究的内容以技

术革新、技术推广为主；另一个分支是以戴维斯、诺斯等为代表的制度创新学

派，研究的内容主要是制度形成、变革。这两个分支也被统称为“新熊彼特主

义”学派。

关于技术创新研究，与熊彼特一样，门斯（Mensch，1975）把技术创新看

作经济增长和长期波动的主要动因，并运用统计资料证实了熊彼特的理论。不

同之处在于，门斯试图弥补熊彼特只强调企业家创新作用的不足，将创新所需

的环境和前提条件也纳入考察范畴，提出了基础技术创新的前提、环境及长波

一  从熊彼特到创新多元化、系统化一  从熊彼特到创新多元化、系统化

第二章
产业创新系统理论回顾
与内涵
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变动模式，认为经济衰退和大危机是诱发创新的主要动力，企业迫于压力会

不断寻求新技术，大量新技术的出现会成为经济重新发展的基础。而以弗里

曼（Freeman，1989）为代表的另一些新熊彼特主义者不同意门斯的“萧条触发

创新”观点，他们认为政府的科技政策是推动企业创新的重要动力来源，并根

据不同的创新目标提出了促进基础研发、技术创新传播和改善国外先进技术进

口三个层次的政策方案。弗里曼的技术创新政策体系为后续的创新政策研究打

下了基础，成为创新系统研究、创新政策研究重要的理论来源。索罗（Solow，

1957）和罗默（Romer，1990）则借助数理方法，研究了技术进步与经济增长

之间的关系。不同的是索罗模型中，技术被看作一种“神秘”的外部推动力量，

而罗默的增长模型将技术进步内生化，认为技术进步是经济增长的必然结果，

反过来，技术也是推动经济持续进步的重要力量。

关于制度创新研究，熊彼特的创新理论中也有相关表述，认为“体系”“社

会形式”或“经济组织方式”及市场结构（如垄断）等对创新有重要作用。戴

维斯（Davis et al.，1971）继承了熊彼特的观点和方法，运用“制度创新”来解

释美国等的经济增长，二人于 1971 年出版的《制度变革与美国经济增长》一书

中，从资产阶级垄断竞争理论出发，提出了制度创新理论，并将其引入经济增

长过程，认为公司制度、工会制度、社会保险制度等的变革是理解和推动经济

增长的重要因素（曹武军，2015）。

目前，随着社会生产实践的发展，众学者根据创新主体、创新方式等的不

同，提出了用户创新、集成创新、组合创新、系统创新、协同创新、开放式创

新等新的观点和理论，创新研究进一步多元化。

关于创新是如何推动的，即创新的模式问题，学术界的观点经历了漫长的

演变过程。陈劲（2000）通过对创新研究演化历史的梳理，将其总结为三个阶

段，分别为企业与企业家交互式创新、企业与企业交互式创新和企业与国家交

互式创新（表 2-1）。第一阶段的技术创新模式中，是以企业作为创新单元加以

研究，创新的核心要素是企业家，如熊彼特的创新研究中就特别强调企业家的

作用。但随着研究深入，越来越多的学者发现，创新很大程度上需要企业与企

业之间或企业与用户之间的交互才能实现，这就是第二阶段的创新模型。代表

性学者如 Hippel（1994），他认为创新的过程存在各种“黏着信息”，因此也是

一个充满试错的过程。为了加快创新的过程，需要加强创新者与用户的交流、

合作，才能及时地提取必要的“黏着信息”。到 20 世纪 80 年代后期，众学者研
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究发现，创新被企业之外的政治、经济等因素“结构性地决定着”，企业的创新

对外部政治、经济环境具有明显的依赖，这就是后来的国家创新系统理论，这

也是第三阶段的技术创新模型。从此，创新研究进入创新系统研究阶段。

表 2-1 技术创新模式演化

阶段

内容
第一阶段 第二阶段 第三阶段

理论名称
企业与企业家

交互式创新

企业与企业

交互式创新

企业与国家

交互式创新

代表人物 Schumpeter Hippel Lundvall

理论模式

资料来源：陈劲，2000

二  产业创新从线性向系统性演化

有关产业创新理论的研究历史较短。尽管产业创新的思想早已孕育于经济

学、管理学的思想体系中，但直到 20 世纪 70 年代，英国经济学家弗里曼首次

系统地提出产业创新理论，他于 1972 年与罗克·苏特（Luc Soete）合著出版

第一部产业创新方面的专著 The Economics of Industrial Innovation，奠定了产

业创新理论的初步基础。之后，又分别于 1982 年和 1997 年出版了第二版和第

三版。他们认为产业创新包括技术和技能创新、产品创新、流程创新、管理创

新（含组织创新）和营销创新（Freeman and Soete，1997）。并指出，不同的产

业，其产业创新的内容是不一样的，如化学产业主要是流程创新、仪器仪表产

业主要是产品创新、电力产业主要是市场创新等。在这一时期，Mansfi eld 和

Lee（1996）、Mansfi eld（1998）讨论了学术机构在产业创新中的作用；Irwin

和 Vergragt（1989）研究了环境政策对产业创新的影响；Rothwell 和 Zegveld

（1985）指出产业创新能推动经济整体发展。这一时期众学者关于产业创新的

研究总体上还是线性的，还主要停留在从单一要素探讨产业创新。但罗艾·罗

斯韦尔（Roy Rothwell）与马克·道格森（Mark Dodgson）教授合编的 The 

Handbook of lndustrial Innovation（《产业创新手册》）对产业创新的本质、创新

二  产业创新从线性向系统性演化二  产业创新从线性向系统性演化
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源、创新产出、创新的部门和行业特征及影响创新的关键因素等方面进行了较

深入的研究，提出的以并行工程为基础的综合创新模型，是目前最有影响力的

产业创新论著；他们认为，产业创新是一个复杂的过程，需要从经济、部门、

区域、技术和企业等多种角度来理解和把握，体现了产业创新系统思想（道格

森和罗斯韦尔，2000）。埃里克·冯·希普尔（Eric von Hippel）在 The Source of 

Innovation（《创新的源泉》）一书中提出，技术创新在不同的产业有着不同的主

体，在许多产业，用户和供应商是技术创新者，引发产业创新研究领域对传统

思维的挑战（希普尔，2005）。这些研究也成为产业创新系统研究重要的思想理

论来源。

伴随着 Freeman 国家创新系统理论的提出，区域创新系统及其他一些创新

系统理论相继出现，产业创新研究进入系统研究时代。

国家创新系统（national system of innovation）理论是最早出现的创新系统理

论，该理论是 Freeman（1987）在全面考察日本经济增长奇迹后提出来的，他将

国家创新系统定义为“由公共部门和私人部门的各种机构组成的网络，它们的

活动和交互作用促成、引进、修改和扩散了各种新技术。”他认为，日本在技术

落后的情况下，以技术创新为主导，辅以组织创新和制度创新，只用了几十年

的时间，便使国民经济出现了强劲发展势头，成为工业化大国。表明国家在推

动一国技术创新中起着重要作用。在 Freeman 的国家创新系统中，特别强调政

府政策、企业研发、教育培训和社会创新及产业组织四个要素的作用。同样作

为国家创新系统理论的开创者之一，Lundvall（1992b）在研究过程中特别重视

学习在创新中的作用，并将研发组织纳入系统中加以考虑。Nelson（1993）认

为以赢利为目的的私人企业是所有这些创新系统的核心，研究重点是研发活动

的分配、研发资金的来源、企业的特征、重点产业、大学的作用和各国政府的

政策。柳卸林是我国较早研究国家创新系统的学者之一，他将国家创新系统定

义为“由政府和社会各部门组成的一个旨在推动技术创新的组织和制度网络”，

他认为，企业、科研机构和高校，以及致力于技术和知识转移的中介服务机构

是创新系统的主要构成，其中企业是创新系统的核心。此外，他还明确了国家

创新系统各构成单元的职能，即整个创新系统以推动知识流动为中心任务。近

年来，国内学者关于国家创新系统的研究正在不断深化，从过去关注系统构成、

运行机制等宏观问题，转向研究特定要素在国家创新系统中的作用问题。例如，

周寄中等（2002）研究科技资源在国家创新系统中的作用；马松尧（2004）关

注国家创新系统中中介服务机构的运行机制；王德华和刘戒骄（2015）研究了
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政府在国家创新系统中的地位。也有部分学者基于国家创新系统理论，研究特

定领域的应用问题，如于淼等（2015）基于国家创新系统理论，研究国有企业

的技术创新体系构建问题。

尽管诸位学者对国家创新系统的定义不尽相同，但本质上并无太大分歧。

一般而言，国家创新系统是一个以国家为基本单位的网络体系，它既包括若

干基本的行为主体，也包括创新制度和创新机制。国家创新系统的主要功能

是促进和实施创新活动，以推动经济发展和社会进步。但对于一些大国而言，

由于其幅员辽阔，区域差异明显，创新系统很多时候都会表现出地区性。而

另一些国家，由于地域范围小，在区域经济一体化背景下，其创新体系很多

时候是跨国界的。基于上述实践，20 世纪 90 年代末期，区域创新系统的概

念开始出现。

一般认为，Cooke 等（1997）最早提出区域创新系统概念，将区域创新系

统定义为：主要是由在地理上相互分工与关联的生产企业、研究机构和高等教

育机构等构成的区域性组织体系，这种体系支持并产生创新，在其概念中，区

域创新体系是一个由企业与科研院所构成的技术创新系统。Autio 和 Acs（2009）

进一步将区域创新系统的构成要素区分为两大部分：一个是知识应用和开发子

系统，另一个是知识产生和扩散子系统。前者的核心功能是促进新知识、新观

念的产生，后者的核心功能是促进实质的流动和扩散。随着产业分工的进一步

细化，产业集群创新效率日益凸显。Asheim 和 Isaksen（1997）提出了基于产业

集群的区域创新系统概念，认为区域创新系统是由集群企业（含支撑产业）及

相应的制度基础结构组成的，其中，制度基础结构主要包括科研院所和高等教

育机构、技术扩散代理机构、职业培训机构、行业协会和金融机构等。Doloreus

（2002）研究了区域创新系统的动力机制，认为相互学习、知识生产、邻近和社

会嵌入性是四个驱动区域创新系统发展的核心要素。黄鲁成（2000）、官建成和

何颖（2005）、陆大道（2003）等是国内较早开始研究区域创新系统的学者，他

们关注的焦点主要是区域创新系统的概念、目标、功能，以及系统的创新效率

及区域创新与发展等问题。近年来，国内学者对区域创新系统的研究主要针对

区域创新系统演化的影响因素及创新绩效等问题，如李晓娣和陈家婷（2014）

通过结构方程模型研究了外商直接投资（FDI）对区域创新系统演化的影响作

用；章文光和王晨（2014）通过问卷调查对外资研发与区域创新之间的互动关

系进行了分析。
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除国家创新系统、区域创新系统理论以外，还有企业创新系统、跨国创新

系统、三螺旋模型和产业创新系统等。鉴于产业创新系统是本书主要的理论基

础，以下将专门对其进行综述。

企业创新系统是以企业为边界的创新体系，按照 Granstrand（1998）的定

义，企业创新系统是指一个国家或区域内以面向可持续发展的技术创新为目的

通过一定的机制和制度模式等关联方式，由相互联系、相互作用的企业、大学、

研究机构、中介服务机构及政府等各类主体要素构成的网络。企业创新系统的

突出特征表现为开放性和动态性，其目标主要是通过行为主体间的互动促进知

识创新和可持续发展能力的提升。

随着跨国公司的崛起，其强大的资源配置能力和创新效率引起众学者的注

意。Lundvall（1988）提出了跨国创新系统的概念。在该系统中，跨国公司是核

心，凭借其遍布全球的创新网络、创新资源实现高效率的创新。

三螺旋模型是相关学者借鉴生物学上双螺旋的概念而提出来的，它是由大

学、产业和政府三者构成的。三螺旋模型是一个创新的螺旋形模型，它关注知

识资本化过程中不同时点上的多重互动关系。三螺旋模型的第一个维度，是每

一个螺旋的内部变化，即产业的发展、大学的转型、政府角色的转变；第二个

维度，是一个螺旋对另一个螺旋的影响，如政府的政策变化对产业的影响，或

对大学的影响；第三个维度，是从三个螺旋间的交互作用中创造出一个新的三

边网络和组织，其目的是为高技术发展提出新的思想和设计（戚汝庆，2012）。

第二节  产业创新系统理论的研究脉络

知识之间的联系可以通过文献之间的引用关系体现出来，通过分析某一领

域的高频被引文献可以较为清晰地展现该研究领域知识的联系和演进轨迹。本

书借助近年来情报学领域兴起的文献计量工具，于 2015 年 3 月 1 日对社会科学

引文索引（SSCI）数据库中的有关文献进行了检索，通过时区聚类、提取名词

短语等方法，按照被引频次大于 30 进行聚类后，筛选出了不同时段的核心被引

文献（表 2-2）。通过分析这些核心被引文献发现，产业创新系统是以技术创新

理论和演化经济理论为知识基础，以国家创新系统为理论来源的一个以产业为

研究边界的创新系统理论，知识管理和产业集群是当前该领域的两个核心研究

内容（图 2-1）。
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表 2-2 文献共被引核心节点文献信息

作者 文献名称
被引

频次
频增度

S.G.Winter，
R.R.Nelson

An evolutionary theory of economic change 129 7.15

K.Pavitt Sectoral patterns of technical change：Towards a taxonomy and a theory 82

M.Trevor Technology policy and economic performance：Lessons from Japan 81

B.A.Lundvall
National systems of innovation：Towards a theory of innovation and 
interactive learning

178

K.Green National innovation systems：A comparative analysis 152 4.54

A.Saxenian Regional networks：Industrial adaptation in Silicon Valley and Route 128 79

W.M. Cohen，
D.A.Levinthal

Absorptive capacity：A new perspective on learning and innovation 98

A.Markusen Sticky places in slippery space：A typology of industrial districts 52

M.E.Porter Clusters and the new economics of competition 46 6.02

F.Malerba Sectoral systems of innovation and production 75 5.97

C.Edquist Systems of innovation：Technologies，institutions and organizations 67

P.Maskell Towards a knowledge-based theory of the geographical cluster 32 5.82

H.Bathelt，
A.Malmberg，

P.Maskell

Clusters and knowledge：Local buzz，global pipelines and the process of 
knowledge creation

59 6.31

R.Boschma Proximity and innovation：A critical assessment 38 8.0

图 2-1 产业创新系统知识脉络图

一  技术创新演化理论是重要知识基础

根据 Malerba（2002）的定义，产业创新系统是一个由知识和技术、行为者

一  技术创新演化理论是重要知识基础一  技术创新演化理论是重要知识基础


