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〔摘　 要〕 　 大众创业、 万众创新是新时代推动我国经济高质量发展的重要引擎， 本文基于复杂适应

系统理论， 运用多 Ａｇｅｎｔ 模型， 构建区域科技创新创业系统理论模型， 通过 Ｐｙｔｈｏｎ 编程仿真， 分析系统实

现路径和影响因素。 研究发现： 区域科技创新创业是一个相互促进、 相互融合的过程， 系统以产业需求为

导向， 实现创新引领创业， 创业推动创新的良性循环。 在此基础上， 分析人才、 融资以及创新创业政策对

区域科技创新创业系统的影响， 提出进一步推动区域科技创新创业的对策建议。
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引　 言
我国大众创业、 万众创新蓬勃兴起， 催生了

数量众多的市场新生力量， 促进了观念更新、 制

度创新和生产经营管理方式的深刻变革， 有效提

高了创新效率、 缩短了创新路径， 成为稳定和扩

大就业的重要支撑、 推动新旧动能转换和结构转

型升级的重要力量。 ２０１８ 年国务院出台的 《关于

推动创新创业高质量发展打造 “双创” 升级版的

意见》 明确指出要打造更高质量的创新创业， 科

技创新创业是以科技为核心的创新创业活动， 对

推动高质量创新创业、 促进经济增长具有重要意

义。 但是目前有关区域科技创新创业的概念界定

不够深入和完善， 研究区域科技创新创业相互作

用的机制， 分析区域科技创新创业的影响因素，
具有重要的学术价值和应用前景。

创新系统理论最早由 Ｆｒｅｅｍａｎ［１］ 提出， 将创新

系统定义为一个主权国家内的公共部门和私人部

门中各种机构组成的网络， 这些机构的活动和相

互作用促进了新技术和组织模式的开发、 引进、
改进和扩散， 并指出产业政策对促进日本的创新

起到重要作用。 Ｃｏｏｋｅ 等［２］对巴登－符腾堡州区域

创新系统进行深入分析， 研究发现企业之间的合

作创新网络、 创新创业培训体系和基础创新的投

资额度是区域创新系统的重要影响因素。 Ｌａｕ 等［３］

将区域创新系统分为区域创新计划、 知识密集型

业务服务和价值链信息源 ３ 个方面， 分别研究其

对企业吸收能力的影响， 研究发现知识密集型业

务服务对企业收购过程有显著影响， 价值链信息源

对企业收购和同化均有显著影响， 区域创新计划对

企业转型有显著影响。 苏屹等［４］ 借鉴 Ｂ－Ｚ 反应，
构建区域创新系统协同演进模型。 研究发现， 创

新能力较强省份和创新能力较弱省份的区域创新

系统的阈值趋于两极化， 创新能力较强省份的阈

值部分极大， 部分极小。 徐颖等［５］ 基于企业创业

生存－快速发展－成熟蜕变三阶段生命周期视角，
解析区域创新系统内裂变型创业企业的知识整合

特征。 在区域创新系统中， 裂变型创业企业知识

域的形成需经历知识吸取、 知识共享和知识转化

３ 个过程， 齐亚伟等［６］ 利用 ＧＷＲ 模型分析物质资

本集聚、 人力资本集聚、 能源足迹强度和环境规

制水平等变量影响区域创新能力的空间分异规律。
结果表明， 人力资本集聚、 能源足迹强度和环境
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规制水平对区域创新能力的影响强度存在较大的

空间异质性。
有关区域创业的研究大多集中在创业影响因

素研究方面。 Ｍｏｄｒｅｇｏ 等［７］ 构建区域创新创业匹

配模型， 研究发现创新支持政策与创业支持政策

之间存在相互的协同作用。 Ｆｏｔｏｐｏｕｌｏｓ 等［８］研究发

现人力资本、 移民、 小企业和房屋所有权是影响

区域创业水平的重要因素。 Ｆｒｉｔｓｃｈ 等［９］ 研究发现

区域创业文化是企业家精神持续存在的重要资源。
李梅芳等［１０］从三螺旋体系的螺旋间合作、 网络关

系、 互补协同 ３ 个特征维度出发， 以区域创业环

境为中介变量， 实证研究 ３ 个方面对区域创业水

平的影响， 结果表明螺旋间合作、 网络关系、 互

补协同及创业环境与创业水平均具有显著的正向

影响， 区域创业环境与区域创业水平存在显著的

正向关系。 滕堂伟［１１］认为企业家精神处于创业生

态系统的核心地位， 区域创业政策不应对相关创

业指标厚此薄彼， 而是要致力于生态系统框架创

建与优化。 王宏起等［１２］ 根据双创的活动影响因

素， 将区域双创政策分为供给推动型政策、 环境

影响型政策和需求牵引型政策， 分析 ３ 类政策对

企业、 高校和科研院所科技创新创业活动的作用。
蔡莉等［１３］研究发现经验学习和认知学习均对新企

业绩效存在积极影响， 机会识别和利用能力均对

新企业绩效存在积极影响。
复杂适应系统理论［１４］ （Ｃｏｍｐｌｅｘ Ａｄａｐｔｉｖｅ Ｓｙｓ⁃

ｔｅｍｓ， ＣＡＳ） 旨在研究复杂系统中各组成部分之

间相互作用所涌现出的特征、 规律及其复杂性，
着重揭示系统的演化、 混沌、 自适应等内在机理，
最终提高整个系统的能力。 多 Ａｇｅｎｔ （Ｍｕｌｔｉ －Ａ⁃
ｇｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ， “ＭＡＳ” ） 作为人工智能的研究领域

之一， 主要研究多个 Ａｇｅｎｔ 针对目标问题协作进

行求解， 被认为是解决具有动态性、 自主性等特

性的复杂信息系统的有效手段［１５］。 随着复杂适应

系统理论和人工智能的兴起， ＭＡＳ 在各个领域得

到广泛应用。 Ａｈｒｗｅｉｌｅｒ［１６］ 利用 ＭＡＳ 建立知识密

集型产业创新网络模型， 结果表明： 大学与产业

之间的联系改善了创新传播的条件， 加强了创新

网络中的合作安排。 刘伟等［１７］针对小型农机， 运

用多 Ａｇｅｎｔ 建模方法建立农户和农机厂商主体的

行为模型， 并给出政府主体行为下农户支付函数，

通过农户主体行为动作模拟， 分析不同政策补贴

因素对农机扩散影响的动态过程。
综上所述， 国内外学者对区域科技创新和创

业活动进行了多维度的研究分析， 但目前对科技

创新与科技创业相互作用的理论研究较少， 本文

基于复杂适应系统理论和多 Ａｇｅｎｔ 模型， 研究区

域科技创新创业运行机制， 构建区域科技创新创

业的理论模型， 为进一步深入推动区域科技创新

创业、 培育发展经济新动能提供参考。

１　 区域科技创新创业系统架构
１􀆰 １　 区域科技创新创业系统理论

区域科技创新创业是一种多元主体交互、 资

源要素相互作用的复杂系统。 基于上述文献研究，
本文认为区域科技创新创业的主体分为高校院所、
创新创业中介服务机构、 创业企业、 地方政府和

金融机构 ５ 类。 （１） 高校院所： 是知识创新和技术

创新的主体， 实现从 ０～１ 的突破， 为科技创新创

业提供创业培训、 技术服务等各方面的支持； （２）
创新创业中介服务机构： 是整合行业内的创新创

业资源、 构建高效协作创新创业系统网络的重要

载体， 为创业企业提供先进适用的产业技术、 投

资孵化等服务； （３） 创业企业： 根据生命周期理

论， 一个企业的发展主要经历初创、 成长、 成熟

和衰退 ４ 个阶段， 为简化分析， 本文只考虑初创

企业和成熟企业两类。 初创企业是区域科技创新

创业活动的重要主体， 推动创新成果的落地转化，
实现从 １ ～ １０ 的突破， 主要为科技创新创业提供

创业人员、 创业管理、 新产品等各方面支持； 成熟

企业是产业发展的重要动力， 实现从 １０ ～ １００ 的

突破， 为科技创新创业活动提供创业人员， 同时

为提升自身技术能力， 与科技创新创业中介服务

机构合作创新； （４） 地方政府： 负责为科技创新

创业提供良好的市场环境， 建立合理的创新创业

激励制度， 同时对创业企业提供一定的政策扶持；
（５） 金融机构： 泛指为创业企业提供金融支持的

组织， 具体提供风险投资、 天使投资、 贷款融资

等服务， 各主体及其功能如表 １ 所示。
在上述分析的基础上， 本文基于 ＣＡＳ 理论，

构建区域科技创新创业系统， 如图 １ 所示。 区域

科技创新创业是区域内各主体围绕科技创新创业

活动形成的复杂的相互作用组织网络， 区域科技

—５７—
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表 １　 区域科技创新创业主体及功能

主体名称 主体功能

高校院所 知识创新、 技术创新、 科研人员、 创业培训

创新创业中介服务机构 产业技术、 投资孵化、 推动成果产业化

初创企业 创业人员、 创业管理、 新产品、 新技术、 新模式

成熟企业 科研人员、 合作创新、 推动产业发展

地方政府 创新创业环境、 创新创业政策、 创新创业激励

金融机构 风险投资、 天使投资、 贷款融资

创新创业活动并非创新与创业的简单叠加， 而是

技术创新、 知识创新和产品创新等在政府、 创新

创业中介服务机构、 金融机构等外部环境多种因

素交互作用下形成的复杂创新网络。 高校院所是

知识创新和技术创新的重要主体， 能够完成 “领
跑” 技术的突破， 同时开设相关创业培训， 为创

业活动提供技术储备和人才储备。 在高校院所创

新的基础上， 政府进一步营造创新创业氛围， 建

设创新创业中介服务机构， 同时对创业者提供一

定政策优惠。 创新创业中介服务机构推动产业链、
创新链、 资金链和政策链深度融合， 打造 “政产

学研资介” 紧密合作的创新生态。 科技创业企业

是创业活动的重要主体， 在政府、 高校院所、 金

融机构和创新创业中介服务机构多方主体的作用

下， 将技术成果市场化、 商业化， 创造新产品，
获得收益， 进一步促进创新， 帮助创业企业跨过

死亡峡谷， 成长为成熟企业， 推动社会就业和经

济增长。

图 １　 区域科技创新创业系统

１􀆰 ２　 区域科技创新创业系统模型构建

１􀆰 ２􀆰 １　 模型假定

本文共涉及高校院所、 创新创业中介服务机

构、 创业企业、 地方政府和金融机构 ５ 类 Ａｇｅｎｔ，
为简化模型， 本文对模型主体作如下假定：

（１） 高校院所是知识创新和技术创新的主要

来源， 其主要属性包括： ①技术能力 ＴＵ
ｉ ， 其中 ｉ

代表第 ｉ 个高校院所， 技术能力在一定范围内服

从均匀分布 （下同）； ②知识能力 ｋＵ
ｉ ； ③管理能

力 ＭＵ
ｉ ； ④科研人员数量 ＲＵ

ｉ ； ⑤科研人员离岗创

业率 ｐＵ （为简化分析， 本文假定高校院所科研人

员离岗率是相同的）； ⑥知识和技术水平提升，
—６７—
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高校院所的知识和技术水平按照一定的规律增长，
在本文中假定每经过一个仿真周期， 高校院所的

知识能力和技术能力就会增长 １ 个单位。
（２） 创新创业中介服务机构是贯穿创新创业

的重要载体， 其主要能力体现在为技术成果的产

业化提供一定支持， 其次为创业提供资金、 技术

的帮助， 故其主要属性包括： ①资金能力 ＣＩ
ｉ； ②

技术能力 ＴＩ
ｉ。

（３） 创业企业是科技创新创业活动的重要实

践者， 本文假定创业者均来自高校院所和现有科

技企业的离岗科研人员， 故其将继承所在机构的

部分知识、 技术以及管理能力， 其主要属性包括：
①技术能力 ＴＥ

ｉ ； ②知识能力 ｋＥ
ｉ ； ③管理能力 ＭＥ

ｉ 。
（４） 地方政府为科技创新创业活动提供重要

的政策环境， 同时也是科技创业者的融资渠道之

一。 其主要属性为资金能力 ＣＧ。
（５） 金融机构为科技创新创业活动提供融资

服务， 在本文中金融机构根据科技创业者的知识、
技术、 管理能力按照一定规则提供投资， 其主要

属性为资金能力 ＣＦ
ｉ 。

（６） 成熟企业是初创企业进一步发展的方

向， 某个产业内成熟企业的数量影响着创业成功

的概率， 其主要属性包括： ①资金能力 ＣＭＣ
ｉ ； ②

技术能力 ＴＭＣ
ｉ ； ③知识能力 ｋＭＣ

ｉ ； ④管理能力 ＭＭＣ
ｉ ；

⑤科研人员数量 ＲＭＣ
ｉ ； ⑥科研人员离岗创业率 ｐＭＣ。

１􀆰 ２􀆰 ２　 模型构建

根据区域科技创新创业的流程， 具体如图 ２
所示， 结合各类 Ａｇｅｎｔ 主体的属性， 构建如下 Ａ⁃
ｇｅｎｔ 交互规则。

图 ２　 区域科技创新创业规则

—７７—



第 １０ 期（总第 ３１２ 期）
２０１９ 年 １０ 月

工业技术经济
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｎｏ􀆰 １０ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３１２）
Ｏｃｔ􀆰 ２０１９
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（１） 产业发展需求决策。 模型从产业发展需

求开始， 由于高校院所是创新的源泉， 当产业需

要进一步发展时， 会通过设立项目和基金等方式

对高校院所提出新技术需求， 高校院所会对自身

所拥有的成果进行筛选， 成果高于高校院所内成

果转化均值的视为有市场价值， 本文对高校院所

的技术和知识能力进行判断， 当高校院所技术能力

与知识能力之积不低于整个高校院所的平均值时，
高校院所会寻求创新创业中介服务机构进行合作，

推动成果转化。 即 ｋＵｉ ＴＵ
ｉ ≥∑ｎ

ｉ ＝ １
ＫＵ

ｉ ∑ｎ

ｉ＝１
ＴＵ

ｉ ／ ｎ２。

（２） 成熟企业合作创新决策。 成熟企业为提

升自身知识和技术能力， 会决定是否与创新创业

中介服务机构合作创新， 具体条件为： 当成熟企

业自身知识能力和技术能力均小于同行业平均值

时， 会选择进行合作。 即 ＴＭＣ
ｉ ≤∑ｎ

ｉ ＝ １

ＴＭＣ
ｉ

ｎ
且 ｋＭＣ

ｉ ≤

∑ｎ

ｉ ＝ １

ｋＭＣ
ｉ

ｎ
。

（３） 科研人员离岗创业决策。 本文假定只考

虑高校院所和企业离岗创业人员， 离岗创业科研

人员会继承所在机构的部分知识能力、 技术能力

和管理能力， 假定该继承率服从随机分布， 根据

现有研究， 本文假定高校院所科研人员离岗创业

率为 ５％， 企业科研人员离岗创业率为 ８％。

（４） 科技创业者合作决策。 科技创业者可以

自行决定是否与科技服务中介进行合作， 获得更

多的创新创业资源， 每当科技创业者与一个科技

服务中介达成合作协议， 科技创业者分别获得 ０􀆰 ５
单位的资金、 技术以及管理水平的提升， 即 Ｘ＝Ｘ＋

０􀆰 ５∗ｍ （其中 Ｘ 代表资金、 技术和管理能力， ｍ
为与企业达成合作协议的科技服务中介数量）。

（５） 科技创业者融资决策。 科技创业者融资

主要来源于两个方面： ①地方政府创业政策的扶

持资金， 本文假定创业者向政府申请资金资助时，
均可获得 １０ 单位创业基金； ②金融服务机构提供

的天使投资、 风险投资等， 金融服务机构会根据

创业者的知识能力、 技术能力以及管理能力决定

提供资金的额度， 具体规则如下所示：

ＣＦｔ
ｉ ＝ １０∗

ＴＥｔ
ｉ

∑ｎ

ｉ ＝ １
ＴＥｔ

ｉ

＋
ＫＥｔ

ｉ

∑ｎ

ｉ ＝ １
ＫＥｔ

ｉ

＋
ＭＥｔ

ｉ

∑ｎ

ｉ ＝ １
ＭＥｔ

ｉ

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ （１）

（６） 创业企业成立决策。 在区域科技创新创

业系统中， 创业者创立企业主要受以下因素影响：
①创业者的自身能力水平即知识能力、 技术能力

以及管理能力； ②创业过程中的融资规模。 假定

在 ｔ 时刻某创业者创业成功的概率为 ＰＥｔ
ｉ ， 拥有的

创业资金为 ＣＥｔ
ｉ ， 则 ＣＥｔ

ｉ ＝ ＣＦｔ
ｉ ＋１０， 根据创新主体

的技术知识库模型［２１］， 主体 ｉ 在 ｔ 时刻创业成功

的概率如下所示：

ＰＥｔ
ｉ ＝

（ＣＥｔ
ｉ －ｍｉｎＣＥｔ

ｉ ）（ＴＥｔ
ｉ －ｍｉｎＶ）（ＫＥｔ

ｉ －ｍｉｎＫＥｔ
ｉ ）（ＭＥｔ

ｉ －ｍｉｎＭＥｔ
ｉ ）

（ｍａｘＣＥｔ
ｉ －ｍｉｎＣＥｔ

ｉ ）（ｍａｘＴＥｔ
ｉ －ｍｉｎＶ）（ｍａｘＫＥｔ

ｉ －ｍｉｎＫＥｔ
ｉ ）ｍａｘ（ＭＥｔ

ｉ －ｍｉｎＭＥｔ
ｉ ）

（２）

　 　 ＰＥｔ
ｉ 越趋近于 １， 则创业成功的概率越大， 同

时由于产业内现有成熟企业的竞争， 成熟企业越

多， 则创业越困难， 故创业成功的条件如下：

ＰＥｔ
ｉ ＞１－ １

ｌｏｇ１０Ｎ
（３）

其中 Ｎ 代表行业成熟企业的数量。
（７） 企业可持续发展决策。 假定企业成立后

其知识、 技术和管理能力不变， 初创企业能否继

续存活下去， 持续获得利润并成长为成熟企业，
关键在于其能否将创新成果商品化， 通过不断地

将知识、 技术转化为新产品而获取利润。 本文假

定当初创企业创新产品时即可获得利润， 采用规

模报酬不变的柯布－道格拉斯生产函数衡量企业

可持续发展能力， 即当 ＫＥｔ
ｉ ＴＥｔ

ｉ （ＣＥｔ
ｉ ＭＥｔ

ｉ ） ０􀆰 ５达到一定

门槛值时， 视为企业可持续发展能力较强， 同时

由于初创企业数量的不断增加， 竞争更加激烈，
初创企业获取利润更加困难， 则初创企业可持续

发展的条件为：
ＫＥｔ

ｉ ＴＥｔ
ｉ （ＣＥｔ

ｉ ＭＥｔ
ｉ ） ０􀆰 ５

Ｍ
＞

４
ＣＥｔ

ｉ ＴＥｔ
ｉ ＫＥｔ

ｉ ＭＥｔ
ｉ （４）

只有当初创企业满足上述条件时， 才有可能获

得利润， 给社会带来经济效益和社会效益， 推动产

业进一步发展， 即视为科技创新创业的成功。

２　 区域科技创新创业系统仿真分析

２􀆰 １　 初始参数设置

为更好地分析区域科技创新创业系统， 本文

采用 Ｐｙｔｈｏｎ 编程进行仿真分析， 各参数的初始值

如表 ２ 所示。
—８７—
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表 ２　 初始参数仿真值

参数名称 初始值 参数名称 初始值

成熟企业的数量 ５０ 高校院所科研人员离岗创业率（％） ５

成熟企业资金能力 ２０～１００ 高校院所科研人员数量 １００～２００

成熟企业知识能力 １～８ 地方政府提供创业基金额 １０

成熟企业技术能力 １～８ 地方政府数量 １

成熟企业管理能力 ５～１５ 金融服务机构数 １０

成熟企业科研人员离岗创业率（％） ８ 金融服务机构初始资金 ２００

成熟企业科研人员数量 １０～２０ 科技服务中介数 １

高校院所数量 １０ 高校院所每个周期知识能力增长率（％） １０

高校院所知识能力 ５～２０ 高校院所每个周期技术能力增长率（％） １０

高校院所技术能力 ５～２０ 金融服务机构资金增长率（％） ５

高校院所管理能力 １～８ 仿真周期长度 １００

　 　 具体仿真结果如图 ３ 所示， 总体来看， 成熟

企业数呈稳步上升趋势， 成熟企业数大约在 ３００

左右趋于稳定， 初创企业总数达 ３１８０ 家， 表明随

着产业的不断发展， 技术水平不断提升， 会进一

步促进创新创业， 创新引领创业， 创业推动创新，

从而推动整个产业的发展与进步。 具体来看， 在

创业初期， 初创企业数和成熟企业数呈现爆发式

增长， 在第 ２０ 个周期成熟企业数达到 １９６ 家， 主

要由于初期产业内需求大于供给， 企业竞争压力

较小， 可以较为容易地集聚创新创业资源， 实现

可持续发展。 随着产业的不断进步， 在创业后期，
整个产业内成熟企业和初创企业数量增加， 获得

创新创业资源更加困难， 因此成熟企业增长速率

减缓， 最终逐渐趋于平稳。

图 ３　 区域科技创新创业系统运行结果

从创新和创业关系角度来看， 初创企业更多

的代表创业， 但想要成长为成熟企业， 需要更多

的和产业创新合作， 创新新产品， 将高校院所成

果市场化、 商品化， 获取利润实现可持续发展。
利用每个周期的初创企业数和新增成熟企业数可

以计算出企业的存活率为 ５􀆰 ８％， 表明我国虽然

创业能力较强， 但企业存活率有待提升。
２􀆰 ２　 政策影响因素分析

为进一步考察区域科技创新创业系统的影响

因素， 本文基于上述分析， 根据国家出台的相关

创新创业政策， 将已有政策分为人才政策、 融资

政策和创新创业环境政策 ３ 类， 依据不同的政策

类型， 通过仿真模拟进一步对比分析， 提高区域

科技创新创业水平。
（１） 人才政策影响分析

①大力引进科研人员， 提高创新创业人员基

数， 高校院所科研人员数量服从［１５０，２５０］随机

分布， 成熟企业的科研人员数量服从［２０，３０］的

随机分布， 先不考虑人才发挥的作用， 运行结果

如图 ４（ａ）所示。 曲线整体趋势并未发生改变， 成

熟企业依然在 ３００ 家左右趋于稳定， 但达到稳定

的速率变快， 在第 ２０ 个仿真周期， 成熟企业达到

２２８ 家， 仅对达到稳定状态的速率产生影响， 初

创企业总数上升至 ３４２４ 家， 但总体影响并不显

著。
②在此基础上， 本文认为由于科研人员数量

的增加， 高校院所的知识能力和技术能力均得到

提升， 服从［１０，２５］的随机分布， 同理， 成熟企

业的知识和技术能力得到相应提升， 服从［３，１０］
—９７—
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的随机分布， 运行结果如图 ４（ｂ）所示。 曲线虽然

整体趋势并未改变， 但稳定状态由 ３００ 上升至

４５０ 家， 并且初创企业和成熟企业的增长速度也

大幅提升， 成熟企业在第 ２０ 个周期达到 ３０５ 家，
初创企业存活率上升至 ７％， 这表明充分发挥人

才的作用比引才对区域科技创新创业影响更大。

图 ４　 人才政策影响分析

（２） 融资政策影响分析

①提高政府创业基金数量。 政府通过增加创

业基金数量， 创业基金由 １０ 变为 １００， 运行结果

如图 ５（ａ）所示， 可以发现曲线基本未发生改变，
对成熟企业数未产生较大影响， 但初创企业数上

升至 ３８８０ 家， 初创企业存活率约为 ５􀆰 ４％， 其主

要原因是政府对所有企业均提供相同支持， 并未

考虑企业的资质能力、 是否具有创新性、 是否能

够产生收入等情况。 当资金在一定范围内， 该政

策能对创业产生一定作用， 但不能影响企业创新。
②大力扶持风险投资机构。 政府大力引进社

会资本， 通过对每个金融服务机构给予 １００ 单位

的资金支持， 增加金融机构数量， 此时金融机构

数量增加至 １０ 个， 初始资金增加至 ３００， 运行结

果如图 ５（ｂ）所示， 初创企业数上升至 ３６１０ 家，
与方式一相比减少， 但企业存活率上升至 ６􀆰 ５％，
主要由于金融服务机构对投资要求更为严格， 会

实行资质审核， 因此存活率得到提升。

图 ５　 融资政策影响分析

（３） 创新创业环境政策影响分析

①提高产业基础创新能力。 此时高校院所技

术和知识能力得到提升， 服从［２０，３０］的随机分

布； 成熟企业的技术和知识能力均有所提升， 服

从［４，１２］的随机分布。 运行结果如图 ６（ａ）所示，
由于技术水平和知识能力得到提升， 趋于稳定时

成熟企业上升至 ５５０ 左右， 同时增长速率也大幅

提升， 在第 ２０ 个仿真周期， 成熟企业达 ４１４ 家。
初创企业总数上升至 ４２７６ 家， 初创企业存活率上

升至 ９􀆰 ８％， 表明产业技术的进步才是推动区域

科技创新创业的重要影响因素。
②鼓励科研人员离岗创业。 此时高校院所离

岗创业率上升至 ８％， 成熟企业离岗创业率上升

至 １０％。 运行结果如图 ６（ｂ）所示， 可以看出每期
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Ｎｏ􀆰 １０ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３１２）
Ｏｃｔ􀆰 ２０１９

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
初创企业数大幅度增加， 在最后累计初创企业数

达 ４４２４ 家， 但初创企业存活率却降低至 ４􀆰 ９％，
其主要原因在于初创企业数虽然大幅增加， 但其

创新能力并未得到改善， 可持续发展能力较弱， 因

此无法成长为成熟企业。

图 ６　 创新创业环境政策影响分析

３　 结论与建议

本文基于复杂适应系统理论， 通过多 Ａｇｅｎｔ 模
型构建区域科技创新创业的系统模型， 基于 Ｐｙｔｈｏｎ
进行编程仿真分析， 研究结论如下：

（１） 科技创新创业是一个相互促进、 相互融

合的过程。 以产业发展的技术需求为导向， 通过

高校院所等主体实现原始创新， 以创新创业中介

服务机构为平台推动原始创新的成果化， 集聚创

新创业资源， 对接科技创业人员， 在科技创业中

创新产品， 获取利润， 增强初创企业可持续发展

能力， 成长为成熟企业， 进一步推动产业发展，
实现创新引领创业、 创业推动创新的良性循环。

（２） 科技创新创业是一个长期趋于稳定的过

程。 在创业初期， 初创企业数和成熟企业数呈现

爆发式增长， 随后逐渐趋于稳定； 在创业后期，
由于整个产业内成熟企业和初创企业数量的增加，
获得创新创业资源更加困难， 因此成熟企业增长

速率减缓， 最终逐渐趋于平稳。
（３） 政府介入能够更好地推动科技创新创业。

具体来说， 在引才用才方面应注重引才与用才相

结合， 充分发挥人才效能， 才能更好地推动科技

创新创业； 在融资服务方面则应遵循市场规律，
构建政府引导＋市场运行的新模式， 注重补贴政策

的差异性， 才能更好地激发科技创新创业积极性，
提高创业企业存活率； 在营造创新创业环境方面

则应更多地关注整个系统技术和知识的提升， 重

视原始创新、 加强产品创新， 将创新与创业相融

合， 才能更好地推动区域经济发展。
基于上述研究结论， 本文提出如下建议： （１）

充分发挥我国科技人力资源优势。 我国科技人力

资源丰富， 每年新增科技人力资源数量居于全球

首位， 学历层次不断提升， 我国应进一步改革科

研管理体制， 赋予科研人员更多自主权， 充分发

挥科技人员的积极性， 鼓励科研院所和科研人员

进入企业， 实现高质量创新创业， 将科技人力资

源优势转化为发展优势； （２） 提升产业技术创新

能力。 从区域科技创新创业源头抓起， 重视源头

创新， 加强基础研究， 以产业发展需求为导向，
将区域内科技创新创业与产业发展相结合， 优先

倾向地区内的特色产业、 新兴产业， 构建区域内

重点产业共性技术研发联盟， 打造国家级产业创

新中心， 大力提升产业技术水平； （３） 营造良好

创新创业环境。 各省市以区域内优质企业为牵头

主体， 发起并集聚区域内优质科技孵化器、 高校、
科研院所和风投机构等各类专业机构， 建立创新

创业联合体， 以政府基金为引导， 着力撬动社会

资本， 打造区域科技创新创业完整服务链。
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