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摘要:以人体免疫学为基础,将政府及产学研合作促进会、政府政策、创新文化隐喻为区域

创新系统免疫系统的免疫器官、免疫细胞、免疫分子等基本组成要素。 区域创新系统拥有与人

体相似的抵御威胁的防线,可以分为非特异性免疫反应和特异性免疫反应。 非特异性免疫反应

可以分为识别阶段、免疫效应阶段,特异性免疫反应需要经历识别阶段、活化增殖阶段、免疫效

应阶段。 根据区域创新系统非特异性免疫反应和特异性免疫反应的实例分析,提出从提高区域

创新系统识别风险的能力、增加再次免疫应答的机会两个方面提高区域创新系统的免疫能力。
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摇 摇 习近平在 2018 年 4 月的博鳌亚洲论坛演讲中

强调,我国要加快实施创新驱动发展战略、区域协调

发展战略,使区域内部发展均衡。 区域创新的发展

是经济发展的基础,是加快建设创新型国家的根本

保障。 无论是区域创新系统内部的收益分配不均、
区域创新系统间的人才流失或是国家的新战略提

出、经济危机、技术突破等,都会对区域创新系统的

稳定发展产生一定的冲击。 而区域创新免疫系统可

以有效化解这些冲击,确保区域创新系统维持自身

的健康稳定。 借鉴人体免疫学相关理论,分析区域

创新系统免疫系统的基本构成要素,以及其免疫过

程,可以为建立高效的区域创新免疫系统提供理论

借鉴。
一、文献回顾

区域创新系统是以地理省域划分的由创新环境

和政府、产学研合作促进会、企业、科研机构、大学、
金融机构、中介机构等创新主体组成的以创新为目

的的社会系统。 区域创新系统是结合地域及系统思

想形成的多个相互作用的行为主体及所处复杂环境

构成的促进技术扩散网络国家创新系统的重要单

元,可解释区域层面的创新活动并解决相关经济与

创新问题。 区域创新系统的稳定发展能体现该区域

的良好创新能力,可促进经济增长,加快建设国家创

新系统。 近年来学者对区域创新系统的研究主要有

如下几个方面。
(1)区域创新能力的差异分析。 樊杰等指出我

国各地区区域创新能力的差距显著,并说明了区域

创新能力及区域发展水平二者的关系,指出科技创

新能力对区域发展格局有一定影响。[1] 杨浩昌等认

为各地区有明显的区域差异,区位的优势更有利于

技术创新的扩散,但高技术产业集群的培养可以提

高区域创新能力。[2] 吕梦月等利用 Moran 散点图来

反映不同空间区域的创新能力和知识溢出效应,并
与经济能力相对应地得出制约创新能力的又一重要

因素———经济水平。[3] Christoph Hauser 等认为区域

创新方面的差异无法通过一个复合创新指标体现出

来,驱动力的影响是创新差异的原因,掌握有关创新

的相关驱动因素的知识有利于设计有效的创新

政策。[4]

(2)协同创新。 对区域创新系统协同创新的研

究主要包括区域创新系统内部的协同发展和两个及

两个以上区域创新系统的协同发展。 区域创新系统



内部的知识外溢是对资源的内部共享,区域创新系

统本身就是通过整合资源协同创新活动而催生出来

的,因此系统内部存在协同发展。 苏屹等为描述区

域创新系统主体、资源、环境三个子系统之间复杂的

相互作用和合作导致的整体功能大于单独功能的协

同效应,构建了协同演进模型。[5] 对于区域间的协

同发展,很多学者都发现省际间的知识存在溢出现

象,李婧认为创新系统知识的外溢和吸收程度与知

识溢出效应有关,为解决不同区域的知识创新产出

不均衡的问题,区域创新系统应提升开放水平,积极

引进先进的知识技术,并将其转化为自身的创新

能力。[6]

(3)开放式创新。 开放式创新是一种趋势,
Wim Schwerdtner 根据在区域内兴起的“区域开放式

创新路线图冶框架确定了它的主要原则,并明确了

可复 制 到 其 他 地 区 的 可 持 续 性 评 估 方 法。[7]

Lindomar Subtil de Oliveira 研究了在区域创新体系

中实施开放式创新战略的挑战,分析并确定了成功

实施区域创新系统开放式创新的七个决定因素。[8]

徐佳等分析了区域创新系统在开放式创新视角下的

演化路径,发现虽然大多数地区仍处于封闭式阶段,
但他们认为突破区域边界与外部链接可有效提高创

新效率。[9]在系统开放状态下的多区域合作方面,
毛汉英对京津翼三省市进行了研究,阐述了协同发

展政策目标下的发展策略,为区域一体化打下了

基础。[10]

(4)区域创新绩效。 国内很多学者利用 DEA
模型对区域创新绩效进行了评价,近年来不同学者

从不同角度分析了区域创新绩效[11鄄13],有基于过程

视角的创新绩效比较[14],基于因子分析视角的协同

创新绩效评价[15],基于吸收能力视角的绩效影响分

析[16]。 还有学者分析了区域创新绩效的影响因素,
包括单一要素投入[17],创新要素的空间分布[18]、不
同种创新要素集聚[19]、知识溢出[6]、创新要素流

动[20]、产权清晰程度[21]等。 国外学者 Petr Hajek 等

基于遗传算法模型利用相关历史数据,准确有效地

预测了各种创新产出,解决了区域创新绩效预测问

题,能为区域政策的制定提供最佳援助。[22]

(5)创新生态系统。 2003 年创新生态系统概念

的提出,是我国研究区域创新生态系统的开始。 黄

鲁成首次提出区域技术创新生态系统的概念,他对

比了区域技术创新系统与生态系统的构成要素,将
生物学研究范畴应用到区域技术创新系统中。[23] 吴

金希总结了三种不同范式的创新生态体系理论,用
自然界生态的多样性、共生、演化的规律现象类比区

域创新体系特性,并根据生态体系的均衡、稳定的特

征给出了创新生态体系的定义。[24] 在此基础上国内

外学者关注与创新系统的区别,现已进入到延续创

新生态体系投入产出非线性的第三范式创新生态系

统时段。 陈洁等根据构成区域生态创新系统的需求

组成元素的能力和目标三个阶段构建了可连接多个

对象的三螺旋模型。[25]邹晓东等梳理了创新过程中

社会网络到知识网络的演化,强调了大学在创新生

态系统中的关键作用并提出研究议题。[26] 陆燕春等

认为区域创新系统是以各创新主体种群相互联系为

主的类生态系统。[27]李其玮等将已有的关于创新生

态系统的研究划分为内核层、核心层、扩展层和衍生

层。[28]Andrzej Pawlak 描述了生态位技术创新生态

系统,并对资源有限和缺乏世界级技术的地区进行

了技术创新的优化。[29] 结合协同创新理论,孙丽文

等将生态位模型应用到京津翼地区,提出了京津翼

一体化发展各地的优劣势。[30] 钟荣丙研究了“互联

网+冶和“中国制造 2025冶两个国家战略融合中协同

创新的必要性,以及两个战略对协同创新生态体系

的影响。[31]张敏等认为只有创新群落、创新环境和

文化这些正确元素的正确组合才能构成区域创新生

态系统,且该种组合方式是生命力最强的“热带雨

林冶式的,此时区域创新生态系统具有热带雨林系

统生态系统的复杂多样、互相依赖、包容进化的特

点,同时提出了区域创新生态系统的实现方法。[32]

很多学者通过不同方法对区域创新生态系统

进行了评价。 郭燕青等利用生态学的重要理论生

态位理论,构建了创新生态系统的评价模型。[33] 孙

琪利用熵值法和 TOPSIS 法对浙江省内所有城市

进行了产业创新生态系统评价,并提出了面对区

域内发展不平衡的有效措施。[34] 丁浩等通过构建

耦合协调模型,对山东省区域经济与生态系统的

耦合协调关系进行了时空双维研究。[35] 陆燕春等

从 4 个方面共 32 个评价指标利用熵值法对我国

30 个省(市、自治区)创新生态系统的竞争力进行

了评价。[27]

目前对区域创新系统的研究已涉及生物学领域

中自然界生态的规律现象,但还没有从生物学中重

要物种“人类冶抵御病菌、健康生存的角度来研究区

域创新系统的文献。 本文以免疫学为基础,研究区

域创新系统免疫系统基本构成要素与免疫过程,探
究确保区域创新系统健康发展的有效途径。

二、区域创新系统免疫系统的基本构成要素

区域创新系统的免疫系统可以分为免疫器官、
免疫细胞、免疫分子三种基本要素,分别对应政府及
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产学研合作促进会、政府政策、创新文化,其是区域

创新系统免疫结构的基本单元。
(一)免疫器官

将区域创新系统的创新主体(政府、产学研合

作促进会、企业、科研机构、大学、金融机构和中介机

构)视为人体的所有器官,其中,政府及产学研合作

促进会具备强大的免疫能力,可称为区域创新系统

的免疫器官,二者分别担任中枢免疫器官和外周免

疫器官。
政府是区域创新系统的一级免疫器官———中枢

免疫器官,是吞噬细胞、成熟的 T 淋巴细胞和 B 淋

巴细胞等执行免疫功能的免疫细胞产生与成熟的场

所,是免疫功能建立的根本。 政府出台的政策即为

区域创新系统的免疫细胞,政府则是各种政策成熟

的场所。
产学研合作促进会是区域创新系统的二级免疫

器官———外周免疫器官。 产学研合作促进会是接受

政府指导并结合自身区域的资源优势产生适应本区

域的组织,是政府产生的成熟的免疫政策定居的地

方,是政府和产学研单位间的桥梁和纽带。 一方面,
能服务于各创新主体,感知到任何创新主体是否存

在无法解决的危机,促进各主体之间的沟通协作,充
分认知风险事件的特征并确定处置方案;另一方面,
能争取中枢免疫器官的政策支持。 在获取到政策支

持后,产学研合作促进会通过宣传、贯彻政府关于产

学研合作方面的各项方针、政策,促进技术转移、成
果转化和产业升级,对产学研合作过程中遇到的危

机产生免疫响应。
产学研合作促进会是区域创新系统唯一的外周

免疫器官,发挥着类似人体全部二级免疫器官的作

用。 一方面,产学研合作促进会开展创新教育、培训

工作,普及创新创业知识,清除不符合当前需求的陈

旧观念,如同人体外周免疫器官之一脾脏可以清除

衰老的细胞、抗原及异物。 另一方面,产学研合作促

进会可及时发现企业、高校、科研机构、金融机构和

中介组织这些器官存在的问题,作用与人体遍布全

身非黏膜部位的淋巴通道汇集处、成群分布于内脏

器官门附近的外周免疫器官之一淋巴结相同,充当

存在于企业、高校、科研机构、金融机构和中介组

织这些器官周围的淋巴结。 人体在遇到细菌、病
毒等异己时,组织或器官的淋巴液均引流至局部

淋巴结产生反应性增生使淋巴结肿大,提示其引

流区域内的器官存在病变或炎症,其是人体疾病

的报警装置,同时淋巴结是免疫应答反应的场所,
有过滤和免疫作用。 区域创新系统中的产学研合

作促进会可以及时发现这些器官存在的问题进行

预警,也能利用已有“方案冶直接解决各“器官冶的

危机,如图 1 所示。

图 1摇 创新主体相互作用关系

摇 摇 (二)免疫细胞

政府的政策总能为区域创新系统的稳定发展提

供帮助。 政府的政策如同在人体内由中枢免疫器官

产生的干细胞分化而成的不断循环和更新的免疫细

胞,使区域创新系统始终保持均衡的免疫功能。 其

中部分政策主要参与区域创新系统的非特异免疫应

答,还有一部分政策是能产生特异性免疫应答的

“淋巴细胞冶。
发挥非特异性免疫能力的免疫细胞能利用现有

的非特异性政策处理资金支持、专利保护等几乎全部

区域都会遇到的共性问题,其在特异性免疫应答中十

分重要。 未成熟的非特异性免疫细胞从局部感染组

织迁移到外周免疫器官并发育成熟,它们作为抗原呈

递细胞或者激活特异性免疫细胞过程中的信号,通过

加强非特异性免疫细胞的作用等形式参与特异性免

疫的效应过程。 区域创新系统原有创新文化产生的

基础政策可发挥类似的作用。 首先对具有相同特征

(不符合原始区域创新文化)的抗原进行识别,产生

免疫保护作用将其清除,当区域创新系统的原有政策

不能应对随发展趋势产生的威胁时,原有的政策支持

会在系统遇到威胁时通过信息的传递经产学研合作

促进会发展为更为成熟的政策。 若此时这些政策仍

旧无法应对面临的困状,抗原超过非特异性免疫范畴

只能向下传递急需发现问题的信号并上报解决问题

的方法、向上传递及时颁布新的政策的信号以加强原

有政策的执行力度参与并协助特异性免疫。
(三)免疫分子

区域创新系统的免疫作用主要由创新文化发
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挥。 创新文化可以指导区域创新系统内部成员思

想、行为,随着政府应对问题政策的调整而更新,是
区域创新系统免疫系统的免疫分子。 免疫细胞固

然重要,但真正在免疫应答中起作用的不是免疫

细胞,执行免疫功能的是由免疫细胞合成和分泌

的免疫分子。 随政府政策调整而更新的创新文化

发挥抗体、淋巴因子、补体等免疫分子的作用:促

进免疫反应并阻止抗原传播、清除被感染细胞、溶
解细菌和病毒。

三、区域创新系统的免疫过程

区域创新系统拥有与人体相似的抵御威胁的防

线,分为非特异性免疫反应和特异性免疫反应。 两

种免疫应答相互依存,密切配合,实现对区域创新系

统的保护,免疫过程如图 2 所示。

图 2摇 免疫过程

摇 摇 (一)非特异性免疫过程

区域创新系统在遇到有碍稳定发展的问题时首

先进行的免疫防御是非特异性免疫。 区域创新系统

的非特异性免疫是未接触威胁就有的固有防御能

力,由初始创新文化赋予。 每一个区域创新系统的

初始创新文化均为主体分工合作共同推进区域经济

的增长,即产学研合作促进会促进企业与其他创新

主体的合作行为、大学及研究机构为创新企业培养

人才加快知识转化、中介服务机构和金融机构为区

域创新系统提供服务和资金。
(1)非特异性免疫应答首先进入识别阶段。 区

域创新系统的非特异性免疫细胞是区域创新系统已

有的政策,识别有碍稳定发展的问题时与人体非特

异性细胞识别抗原相同,不具备高度的特异性,能识

别全部“异己冶,不能识别出这些问题的具体特征。
可识别所有与初始创新文化相悖的问题,原理与人

体通过一类模式识别受体识别病原体及其感染细胞

表面共有的特定表位分子相同。
(2)非特异性免疫应答免疫效应阶段。 对已有

的所有政策整合,发挥免疫细胞趋化募集作用,当区

域创新系统内外部环境不利于区域创新系统稳定发

展时,可处理内部资源分配不合理、利益分配不均衡

等已预测到的、已有政策可解决的问题,立即集中全

部政策力量吞噬、杀伤、清除有害现象,以阻挡各种

威胁影响到区域创新系统或重要器官内部。 由于非

特异免疫能力有限,虽大部分问题在此得到解决,但
区域创新系统仍会产生危机,需要借助特异性免疫

应答。 在非特异免疫发挥作用的同时,处理了部分

问题的政策连同剩余问题会迁移到产学研合作促进

会,对应人体未成熟树突细胞和吞噬细胞(二者均

为非特异性免疫细胞)加工处理抗原并迁移到外周

免疫器官发育成熟的过程,为特异性识别提供必要

条件,使抗原具备免疫原性,启动区域创新系统的特

异性免疫。
(二)特异性免疫过程

区域创新系统的特异性免疫功能会在非特异性

免疫之后发挥,是维持区域创新系统稳定发展的重

要保障。 此时现有的创新文化无法发挥作用,如同

抗原已经突破人体的第一、二道防线,需要借助政府

及产学研合作促进会(免疫器官)和政策(免疫细

胞)发挥主要作用的特异性免疫。 免疫应答发生在

作为外周免疫器官的产学研合作促进会中,是对区

域创新系统受到的不同冲击寻找不同的免疫处理方

案,进行特异性免疫。
特异性免疫应答视情况采取不同种免疫方式:

体液免疫和细胞免疫。 往往先进行体液免疫。 在区

域创新系统的内部环境发生异常时切断传播源头,
控制抗原的影响范围,阻止风险传播。 当情况严重
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时,抗原已经侵染到细胞中,细胞免疫针对创新系统

存在的问题发生淘汰式免疫,直接清除。 两种免疫

方式相互配合,运送有效的免疫分子到需要帮助的

位置,帮助区域创新系统渡过难关。 无论创新系统

采取哪种方式都会经历与医学领域中人体特异性免

疫应答相同的三个阶段。
(1)识别阶段。 区域创新系统会对危机进行特

征识别,与人体对抗原表面的抗原决定簇识别相似。
确定该种情况是该系统初次遇到未曾处理过的还是

曾经遇到过并储存在“信息库冶中的一类抗原,如果

是则能加快免疫速度。 识别过程是区域创新系统选

择与之相匹配的战略、形成应对方案和最优方案的

前提。
(2)活化增殖阶段。 在确定为特异性免疫范畴

内的抗原之后,区域创新系统的原有政策在刺激下

处于可更新状态,相当于识别抗原后的淋巴细胞发

生活化。 各创新主体会立即找寻应对的方法和需要

获得的政策支持,政策的增殖分化过程中数量逐渐

增多且各有不同,经过有效选择,使某一分化而成的

政策继续发育,直到可有效处理某一时间区域创新

系统遇到的危机。 同时将该种处理特定危机的政策

形成记忆,储存到区域创新系统的“信息库冶中,这
类似在体液免疫和细胞免疫中发挥主要作用的 B
淋巴细胞或 T 淋巴细胞通过增殖和分化,获得功能

特性,产生具杀伤能力的效应细胞,促进反应的细胞

因子、抗体等和留存在体内的记忆细胞。 当下次遇

到“信息库冶中已有的会威胁健康的情况,即可找寻

组织记忆,利用已有的经验直接进行更快速更强烈

免疫反应,有效维持区域创新系统的稳定。 随着时

间的推移,区域创新系统所能解决的问题数量持续

增加,可增强其对抗冲击的能力。
为增加区域创新系统找寻到应对方法的机会,

需借助类似人体的特异性免疫过程中涉及的淋巴循

环和血液循环互相补充组成的可遍及全身的循环系

统。 对区域创新系统而言,信息流充当自身系统的

循环系统。 信息的流动如同分布于外周免疫器官的

免疫细胞经过淋巴循环最后汇集到一起返回血循

环,重新合理分布于全身免疫器官,即各创新主体的

周围。 将产学研合作机构从各主体获取的危机信息

类似淋巴循环传递到中枢免疫器官———政府,政府

则根据创新主体提出的要求,争取将已有政策、制度

增殖为能清除有害异己的多种新政策、新制度(淋
巴免疫细胞),经此信息循环,直到选择出体液免疫

或者细胞免疫方式下可消灭威胁的一种方法,在抗

原的刺激下分泌免疫分子———创新文化。 在人体免

疫过程中,受抗原刺激后一部分淋巴细胞会因受到

抗原刺激而活化增殖,移动到外周免疫器官内部退

出循环,另一部分未活化的淋巴细胞继续参与循环;
在区域创新系统中,为保证区域创新系统始终保持

创新运作活力,信息循环持续进行,新政策新制度会

不断产生和更新,为遇到的冲击逐一寻求新的解决

办法,已解决的问题就不会再参与循环,而是进入下

一免疫阶段。
(3)效应阶段。 找到解决方法以后,区域创新

系统会根据所选特异性免疫方式解决特有问题。 一

种是类似进行体液免疫的免疫细胞活化增殖和分化

后分泌具有中和作用的抗体,进入循环系统迁移到

相应部位处理抗原,以阻止扩散的方式使区域创新

系统免受更深程度的侵害。 另一种是类似抗原已经

受侵染细胞这类情况进行的破坏细胞形式的细胞免

疫,直接消灭危机。 两种方式发挥的效应均应归功

于区域创新系统的免疫分子(创新文化)。 创新文

化根据政府的政策而实时更新,系统内部成员会根

据更新后的创新文化共同努力化解危机,阻止有碍

区域创新系统稳定发展的问题持续扩散或直接淘汰

不恰当的创新文化。 在这一阶段中会出现一些问

题,比如当传统的含有较多资源型产业的区域在节

能环保的要求下逐步开始向新能源产业区域转型,
此时的创新系统会出现减产和生产成本增加的情

况,区域创新系统自身暂时会出现不适应的情况,就
像人体在受到抗原侵犯时的第一反应发烧一样,感
到不适,但实际上是使体温提高一点减缓细菌或者

病毒的滋长,区域创新系统在以有效的行动来阻止

节能环保要求对系统本身的更深程度的影响。
四、区域创新系统免疫实例分析

(一)非特异性免疫实例

在产学研合作过程中当缺乏第三方评估机构

时,企业的收益预估与大学和科研机构投入成本的

计算有所偏差,可能会出现双方无法解决利益分配

的问题而导致合作难以进行。 这类问题可通过双方

沟通达成协议的方式解决,协议处理这种契约化方

法是已有的专利法提供给区域创新系统的解决方

法,该类问题可由区域创新系统的非特异性免疫解

决。 当企业向大学和科研机构在一次性支付全部技

术费用后,发生成果无法创造预想的价值的情况时,
由企业单独承担风险损失会导致企业的合作意愿不

强。 此时的双方协议并未能保障产学研合作的成

功,需要政府颁布针对产学研合作的法律条款解决

利益分配问题,需要激活免疫过程的下一阶段特异

性免疫应答,使同类问题可被免疫系统迅速解决。
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(二)特异性免疫实例

(1)近年来高校毕业生及优秀人才偏好流动到

拥有良好科技基础、有着良好的创新环境和政策支

持体的靠近全国的经济金融中心或中央政府部门地

理位置的省、直辖市,造成部分区域高端人力资源缺

失。 由于创新系统自始以来都竭力营造有利于引进

人才的区域环境,当区域创新系统遇到此种不利于

产学研合作问题时,不需要具体分析形成特定政策,
而采用非特异性免疫中政府的激励政策即可解决人

力资源问题,维持区域创新系统的稳定。 随着时代

的发展,区域创新系统内部出现的一些新兴产业对

人才有了更高的要求。 例如:不培养高端物流方面

的专业人才,仅拥有具备偏重道路运输的物流工程

方面的人才是不能满足高端物流的需要的;不培养

拥有大数据思维、具备大数据处理能力、可解决数据

安全问题的能发挥大数据潜在价值的人才,就无法

使各行业获取的客户消费习惯等这些难收集、难处

理的数据创造更大的价值。 此时已有的政府政策已

无法普遍处理,必须通过特异性免疫识别具体的专

业设置缺口,进行特异性免疫应答。
(2)新国家战略的提出是区域创新系统稳定发

展必须面临的挑战。 当我国提出长江经济带发展战

略时,由于经济带涉及的九省二市快速发展城镇化

进程,导致了工业排放量大,资源环境压力大,各区

域创新系统产生资源与生态环境问题;各区域在招

商引资方面存在优惠政策的竞争,且长江沿岸的区

域创新系统存在竞争大于合作的问题,急需建立统

筹协调机制;国家级新区的建立为了自身的快速发

展易挤占周边资源,对周边区域创新系统来说这种

同质化竞争是对自身稳定健康发展的巨大冲击,还
会出现因国家战略涉及到的地区有限,产生暂时性

优惠政策失衡的问题。 由于区域创新系统无法掌控

国家层面的战略,事先并没有有效的免疫策略,非特

异性免疫无法处理国家战略与区域战略不同步带来

的冲击,需要借助特异性免疫的帮助。
(3)区域创新系统的发展会受到经济危机的冲

击。 经济学家们在寻求各种方式预测危机到来的时

间,但由于无法掌握复杂要素引起质变的数量界限,
既使经济危机的爆发有一定的周期也无法准确确定

发生时间。 当经济危机对区域创新系统产生冲击

时,创新系统的非特异性免疫政策无法处理产生原

因不同、涉及范围存在差异的经济危机,只能通过缓

慢的初次特异性免疫并依据国家的扩大内需等政

策,结合自身的创新水平进行适应性变革,有效避免

路径依赖,使经济水平回升,确保创新系统的稳定发

展。 应对经济危机的冲击,这种创新系统特异性免

疫的方式可对应为体液免疫,政府在危机后的引导

投资者、加大投资力度等政策都是阻止问题的持续

扩散,以实际行动阻断威胁蔓延对区域创新系统健

康的影响,化威胁为机会。
(4)突破式技术变革是对区域创新系统传统理

念的冲击。 它的爆发对现有技术产生替代效果,不
仅会引发现有产业为改进技术大幅投资,还会改变

商业模式争取竞争优势。 人工智能技术变革的产生

会打破区域创新系统原本稳定的状态,越来越多的

行业会逐渐与人工智能紧密结合,如影响制造业原

本的生产方式、推进汽车工业的数字转型。 区域创

新系统需要激活特异性免疫应答应对突发技术变革

对区域创新系统的影响,适应人工智能趋势。 政府

为保障其他行业与人工智能结合后的创新发展,需
要制定鼓励政策和产业规范标准。 创新文化应在此

过程中添加与人工智能相关的文化,在特异性免疫

中发挥规避潜在风险的能力。
五、提升区域创新免疫能力的方法

区域创新免疫系统是区域创新系统稳定发展的

保障,区域创新免疫系统的状态与人体免疫系统的

状态相同,并非时刻保持完美状态。 通过对免疫系

统要素构成及免疫过程的分析,我们可从免疫过程

中寻找完善免疫系统的方式,具体可从以下两个方

面提高区域创新系统的免疫能力。
第一,提高区域创新系统识别风险的能力。 由

于新型外部冲击初期尚未表现出免疫系统可识别的

特点,免疫机制未能有效识别风险并采取措施,导致

错过产生免疫应答的最佳时机,使区域创新系统受

到外部冲击的威胁。 因此,需要从根本上解决识别

能力的问题。 区域创新文化是区域创新免疫系统发

挥作用的免疫分子,通过信息循环不断寻找解决方

案,最终更新为可指导创新系统成员对抗冲击的文

化。 强化塑造区域创新系统的风险管理文化,提升

系统成员对风险的敏感性,将风险意识贯通于创新

活动之中,力求第一时间识别出影响区域创新系统

稳定发展的抗原。
第二,增加再次免疫应答的机会。 初次特异性

免疫产生的记忆可使再次免疫应答的效果更强,产
生区域创新免疫系统的理想效果。 医学领域中,常
常为了激发产生再次免疫应答的特异性免疫进行后

天感染或利用人工接种疫苗进行免疫学预防,提高

免疫能力、控制传染性疾病、降低肿瘤的发病率。 为

了有效提升区域创新系统对抗冲击的能力,区域创

新系统可进行人工主动免疫,使区域创新系统具备
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开放性,进行系统内外的信息交流,可以模拟接触其

他区域创新系统遇到的相同的抗原、诱导机体产生

特异性免疫应答、制定适合自身的应对免疫策略并

留存记忆形成免疫经验,为下一次自身遇到相同问

题做准备。 当再次碰到相同问题时根据留存的记忆

产生效果更强的作用,使不具有特异性免疫力并且

有较大几率受到同种威胁的区域创新系统获得

保护。
六、结论

本文借鉴医学免疫理论,根据参与免疫反应的

基本组成将区域创新系统的免疫系统与人体免疫系

统中参与免疫应答的免疫器官、免疫细胞和免疫分

子一一对应,并详细描述了区域创新系统免疫系统

的非特异性免疫及特异性免疫过程。 通过本文的分

析可以发现,区域创新系统的免疫能力具有随免疫

系统发挥的免疫作用而提高的特点,可为区域创新

系统利用免疫预防原理提升自身抵御风险能力提供

依据。
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The Components and Immune Process of Regional
Innovative Immune System

SU Yi1,2, YAN Yuehan1

(1. School of Economics and Management, Harbin Engineering University, Harbin, Heilongjiang 150001, China;
2. School of Economics and Management, Harbin Institute of Technology, Harbin, Heilongjiang 150001, China)

Abstract: Based on human immunology, government, industry鄄university鄄research cooperation promotion association, government
policy and innovative culture are metaphorized as the basic elements of immune organs, immune cells and immune molecules of the
immune system of regional innovation system. Regional innovation system has a similar defense line to human body against threats,
which can be divided into non鄄specific immune response and specific immune response. Non鄄specific immune response can be divided
into recognition stage and immune effect stage. Specific immune response needs to go through recognition stage, activation and
increment stage and immune effect stage. According to the case analysis of non鄄specific immune response and specific immune response
of regional innovation system, we can improve the immune ability of regional innovation system from two aspects: improving the ability
of risk identification of regional innovation system and increasing the opportunity of re鄄immune response.
Key words: regional innovation system; immune system; specific immunity; nonspecific immunity; innovation culture
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