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摘要:以成渝地区双城经济圈中的所有市为研究对象,用2010—2020年的面板数据为样本,构建区域协同创新指标

体系,建立耦合协同度模型,对其协同创新能力进行测度。计算了经济圈2019年细分产业的区位熵,对产业专业化

程度进行分析。实证结果表明,成渝地区协同创新水平逐年升高,但仍然存在一系列问题。最后对当前现状提出建

议,一方面立足于传统产业,同时发展新兴产业;另一方面协调好产业协同创新的资源共享机制和转变体制机制。
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  成渝地区双城经济圈具有独特的地理优势,

2020年1月中央财经委员会第六次会议决定,要大

力推动成渝地区双城经济圈的建设。构建成渝地

区双城经济圈一体化发展合作的开放型区域网络,
加强协同创新,推动科技与经济深度融合,加快区

域创新经济转型和现代化建设,对于发展经济尤为

重要。
本文以经济圈中的16个城市为研究对象,从产

业结构、协同现状展开分析,在研究产业协同创新

发展时引入耦合协调模型,在一定程度上补充了对

成渝地区产业协同发展的定量研究和实证分析成

果,探讨产业协同现状及其存在的问题。同时,采
用区位熵对细分产业的专业化程度进行测度,分析

当前产业结构所存在的问题。最后,结合产业协同

发展的影响因素,给予提高产业发展的可行性政策

建议。

1 文献综述

1.1 产业协同发展的内涵

Ansoff[1]最先提出协同的概念,此后协同创新

的研究随之兴起。Haken[2]创立了协同学并提出协

同理论。Michael[3]率先在经济学领域中引入了协

同的概念,从公司战略视角出发,认为在产业发展

中会形成协同效应。Wu等[4]分析了产业集群协同

创新的影响机制。

国内学者对产业协同创新发展的时间起步较

晚,且学者对此概念的理解有差异。王兴明[5]认为,
产业协同发展是指产业、企业上的高度协同,只有

主体完全协同,区域才能得到真正的发展。孙虎和

乔标[6]基于投入产出的立场,将产业协同看作地区

成熟的生产系统。方创琳[7]认为必须在城市群内部

形成产业体系才能更好地推动经济发展。
目前现有的文献中也对成渝地区产业协同创

新的发展问题有了研究。李雷雷[8]基于产业聚集理

论,通过产业相似系数和区位熵对成渝地区的产业

结构进行研究,认为产业难以协同发展,是因为产

业的分工问题。丁任重[9]将成渝地区双城经济圈按

照“产业-空间”的形式来划分,对经济圈产业协同发

展进行全面的综合分析。

1.2 产业协同创新的测度

关于产业协同发展的测度大致分为两类,一是

运用相关指标测度区域内产业分工、集中情况等,
常用的指标有区位熵、结构相似度系数等。二是运

用系统性方法对区间产业协同进行定量分析,常见

的方法有灰色关联度、复合系统模型、耦合协调度

模型等。Jayashree等[10]以马来西亚中小企业为样

本,证明了技术创新对中小企业工业升级具有可持

续的正向影响;Francisca等[11]对多家金融行业进

行实证分析,证明创新能力和企业的可持续发展成

正相关;Benhayoun等[12]通过定性和定量研究相结
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合的方法预测中小企业在协同创新网络中知识吸

收维度和优化;魏丽华[13]运用区位熵、区域分工指

数对京津冀地区协同创新来进行研究;白孝忠和孟

子贻[14]运用区位熵、结构相似系数对中三角城市群

进行研究;王超[15]通过空间关联效应和耦合机制对

成渝双城经济圈协同创新进行研究;陈成[16]基于区

域协同创新理论,对成渝、长三角、珠三角三个地区

的协同创新能力进行分析。孟庆松和韩文秀[17]以

协同学理论为基础,从系统角度提出了复合系统的

复合因子、协调机制等概念,计算了复合系统协同

度;张羽[18]运用该方法测算了粤港澳大湾区的产业

发展协同度。倪君[19]运用复合系统协同度模型对

京津冀区域协同创新进行测度研究;游曼淋[20]运用

复合系统协同度模型和区位熵分析,对成渝地区双

城经济圈产业协同发展进行实证分析;朱星晨[21]通

过耦合协调模型对成渝双城经济圈科技人才创新

能力与经济高质量发展进行分析。
创新是城市发展的动力,协同创新是突破科

技创新瓶颈的一个重要方法,关于协同创新的定

性研究有很多,但定量分析却不多。与此同时,城
市与协同创新是近几年的热点问题,但很少有研

究立足于产业协同创新。成渝地区双城经济圈是

西部地区发展水平最高、发展潜力高的区域,建设

好成渝地区双城经济圈对川渝以及周边省市显得

尤为重要。本文可能的边际贡献在于,基于成渝

地区双城经济圈,建立耦合协调度模型进行产业

协同创新检验,这不仅能加强对城市创新能力提

升的理解,还能丰富成渝双城经济圈产业协同创

新实证研究。

2 研究方法与指标体系构建

2.1 研究方法

2.1.1 耦合协调度的测算

采用熵权法来测量成渝地区双城经济圈产业

的协同创新情况,首先进行标准化处理,为了使后

续取对数等计算有意义,借鉴王淑佳等[22]对耦合协

调度模型的修正方法,在数据标准化处理之后每一

项再加0.001。具体的计算方式如下。

1)指标数据的标准化

正向指标:

Y'ij= Yij -minYij

maxYij -minYij
+0.001 (1)

  逆向指标:

Y'ij= maxYij -Yij

maxYij -minYij
+0.001 (2)

式中:Yij 为第i个城市第j个评价指标标准化后的

数据;Y'ij 为第i个城市第j个评价指标的原始实际

值;maxYij、minYij分别为第j个评价指标中的最大

值与最小值。

2)指标权重的计算

第一,计算指标的占比Pij。

Pij = Y'ij

∑
n

i=1
Y'ij

(3)

式中:Pij为第j个评价指标在样本中所占的比例;n
为评价样本数。

第二,计算指标的熵值Ej。

Ej =
-∑

n

i=1
Pijlnpij

lnn
(4)

式中:当Pij=0时,令PijlnPij=0
第三,计算指标的权重Wj。

Wj = 1-Ej

∑
m

j=1

(1-Ej)
(5)

式中:Wj为第j 项指标的权重;m 为评价指标的

数量。

3)计算综合评价指数Sj

Sj =∑
m

j=1
WjY'ij (6)

  4)耦合度的测算

耦合度模型为

C=
∏

n

i=1Ui

1
n∑

n

i=1
Ui  

n

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

1
n

(7)

式中:C为耦合度,取值区间为[0,1],C 值越大,表
示耦合度越高;Ui为子系统的值;n 为子系统的

个数。

5)系统耦合协调度的测算

耦合协调度模型为

T =αU1+βU2+γU3+δU4

D = CT (8)

式中:T 为综合协调指数;D 为耦合协调度;α、β、γ、δ
为待定系数,且α+β+γ+δ=1,为避免设定偏差,
假设四个子系统的贡献度相当,取α=β=γ=δ=
1/4。

6)耦合类型和耦合协调类型的划分

参考蒋天颖和刘程军[23]的研究,结合研究数据

特征,根据区域科技创新的耦合协调度阶段划分等

级区间,划分标准如表1所示。
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表1 耦合协调度划分

耦合协调度 耦合协调类型

0≤D<0.2 低度协调耦合

0.2≤D<0.4 较低度协调耦合

0.4≤D<0.5 中度协调耦合

0.5≤D<0.8 较高度协调耦合

0.8≤D≤1 高度协调耦合

2.1.2 区位熵分析

以区位熵测度法来对经济圈的所有城市产业

结构进行测度,分析其产业分布特征。区位熵越

大,代表产业部门的专业化程度越高。利用就业人

员或者产业产值这类指标,就可以计算某区域实际

的区位熵,并确立以相关产业为导向的产业结构,
以便对产业结构的整体情形做出比对。

以经济圈中的各城市为研究对象,根据《国民

经济行业分类》划分标准,将三次产业划分为19个

子产业。其中,第一产业包含农林牧渔业1个产业,
第二产业包括采矿业、制造业、电力煤气及水生产

供应业、建筑业4个产业,第三产业包括交通仓储邮

电业、信息传输、计算机服务和软件业等14个产业。
将各产业的实际就业人数纳入计算指标。以区位

熵来对城市内部的细分产业做出分析。若区位

熵>1,说明该产业属于城市内部的一个专业化部

门,对应的区位熵越高,代表的专业化程度相对越

高。若区位熵≤1,说明该产业被认为城市内部的

一个自给性部门。由于2021年和2022年的四川统

计年鉴中并未公布按产业分类的就业人员数据,加
之2020年新冠肺炎疫情暴发,各产业发展受到严重

影响,故选取2019年各产业的就业人员进行测度,
数据来源于《2020年中国城市统计年鉴》,具体的计

算公式如下:

Qij =Xj/Xi

Yj/Yi
(9)

式中:i为城市,i=1,2,…,16;j为细分产业,j=1,

2,…,19;X 为单位就业人员;Y 为成渝双城经济圈

统计的就业人员。

2.2 指标体系构建

在借鉴前人研究结果的基础上,立足成渝地区

双城经济圈产业的自身特点,基于评价指标的系统

性、数据的可获得性和操作性构建如表2的评价指

标体系。

3 实证分析

3.1 数据来源

研究对象是成渝地区双城经济圈的16个地级

表2 产业协同创新指标评价体系

一级指标 二级指标 变量 属性

知识创造与获

取系统(U1)

研究与试验发展(R&D)人员当时

全量/人年
x1 正

研究 与 实 验 发 展(R&D)经 费 支

出/万元
x2 正

高等学校项目数/个 x3 正

专利申请授权量/件 x4 正

协同创新

环境支撑

系统(U2)

互联网宽带接入用户数/万 x5 正

普通本(专)科学校在校学生数/人 x6 正

一般公共预算支出中科学技术支

出/万元
x7 正

协同创新绩效

产出系统(U3)
人均生产总值/元 x8 正

进出口总额/万元 x9 正

产业协同创新

产出系统(U4)

第二产业从业人员占比/% x10 正

第三产业从业人员占比/% x11 正

产业结构合理化指数 x12 逆

产业结构高级化指数 x13 正

市,在建立耦合模型时,采用的数据来源于2011—

2021年的《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《四
川省统计年鉴》《重庆市统计年鉴》和《中国科技统

计年鉴》。

3.2 结果分析

通过上述计算得出成渝地区双城经济圈中每

个城市的耦合协调度,结果如表3所示。
由表3可知,2010—2020年,各城市的耦合协

调度大部分逐年上升,从低度协调耦合发展到较高

度协调耦合的状态。虽然总体在提升,但具体来

看,部分城市发展迅速,部分城市在一些年份的耦

合协调度仍有回落。各城市的耦合协调度波动较

大,由此推断政府、企业各部门对产业创新的投入

不稳定。
首 先,自 贡 市 在 2010 年 的 耦 合 协 调 度 为

0.253,属于较低度耦合协调范围,相较于成渝地区

双城经济圈的其他城市,是产业协同创新耦合协调

度最高的城市。但增速缓慢,在2012年、2015年、

2019年时相较于上一年耦合协调度均在减少,直至

2020年,许多城市的耦合协调度都超过了自贡市。
其次,内江市产业协同创新耦合协调度波动较

大。在2014年、2016年、2019年相较于上一年的耦

合协调度均有所降低。其中,2016年的降幅尤为

大,耦合协调度从0.442降至0.290,是当年成渝经

济圈中所有城市耦合协调度最低的。同理可以推

断政府、企业等对产业协同创新的投入是不稳定

的,所以需要制定更加稳定的发展策略。
最后,对成渝地区双城经济圈整体进行分析,

具体的耦合协调度如表4所示。
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表3 成渝地区双城经济圈所有城市2010—2020年的耦合协调度

城市 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年

重庆 0.038 0.314 0.416 0.466 0.521 0.592 0.589 0.666 0.695 0.672 0.657
成都 0.014 0.259 0.389 0.466 0.499 0.547 0.578 0.653 0.716 0.818 0.862
德阳 0.043 0.311 0.512 0.566 0.530 0.590 0.612 0.641 0.676 0.668 0.675
泸州 0.020 0.271 0.374 0.457 0.468 0.520 0.531 0.602 0.827 0.841 0.848
乐山 0.040 0.220 0.322 0.372 0.435 0.495 0.517 0.750 0.790 0.765 0.893
宜宾 0.103 0.255 0.431 0.482 0.502 0.525 0.517 0.641 0.532 0.675 0.716
达州 0.036 0.278 0.405 0.437 0.548 0.542 0.511 0.573 0.694 0.793 0.842
南充 0.028 0.237 0.330 0.417 0.488 0.507 0.572 0.677 0.741 0.821 0.828
自贡 0.044 0.269 0.410 0.473 0.511 0.503 0.546 0.648 0.660 0.859 0.843
遂宁 0.253 0.368 0.290 0.452 0.556 0.521 0.606 0.614 0.677 0.650 0.665
内江 0.027 0.270 0.446 0.552 0.607 0.579 0.592 0.649 0.711 0.708 0.768
眉山 0.126 0.320 0.436 0.465 0.372 0.442 0.290 0.556 0.731 0.566 0.774
广安 0.015 0.278 0.421 0.475 0.529 0.583 0.556 0.648 0.746 0.771 0.896
雅安 0.108 0.335 0.368 0.437 0.522 0.559 0.574 0.616 0.677 0.643 0.715
资阳 0.030 0.259 0.468 0.478 0.593 0.617 0.603 0.644 0.689 0.788 0.847

表4 2010—2020年成渝双城经济圈产业协同

创新系统耦合协调度

年份 耦合协调度

2010 0.060
2011 0.284
2012 0.406
2013 0.470
2014 0.515
2015 0.544
2016 0.545
2017 0.635
2018 0.699
2019 0.731
2020 0.787

  按照耦合协调度划分规则可知,成渝地区双城

经济圈的耦合协调度在2010年,处于低度协调状

态,产业协同创新存在严重问题。2011年产业协同

创新系统耦合协调度处于较低度协调状态,协调度

有所增长。2012—2013年产业协同创新系统耦合

度处于中度协调范围,2015—2020年处于较高度协

调范围。从增长趋势来看,2010—2020年成渝地区

双城经济圈的产业协同耦合协调度处于上升趋势,
于2020年达到峰值,为0.787。

由此可以观察出成渝地区双城经济圈的产业

协同创新的现状。一是成渝双城经济圈交流渐渐

增多。与成渝地区双城经济圈建立之前相比,经济

圈内各城市的交流大大增加,经济发展呈现越来越

好的趋势。二是成渝双城经济圈创新能力提升。
由于各行业间的紧密合作、大量人才的涌入和经济

的发展,使得吸引了很多投资资源,也包括优秀的

人才和先进的制度,促进了产业创新的发展。成渝

双城经济圈的产业创新能力在投入和产出方面都

有了明显的提高,即使在2020年达到了较高度协调

耦合范围,但仍有很大的提升空间。
以2019年为准,按照区位熵的计算公式测得的

结果如表5所示。
从城市层面来看,重庆市共有11个产业的区位

熵大于1,成都市共有10个产业的区位熵大于1,剩
余城市区位熵大于1的个数都小于10,这和成都、重
庆作为成渝经济圈的中心城市的定位相符合,两个城

市在产业发展中,取得了卓越的成效。其中,大部分

区位熵大于1的产业集中在第三产业,说明两个城市

在升级现代服务业和发展商业、金融、文化、教育、医
疗等方面大有成效,这对促进经济发展,提高人们的

生活水平有显著作用。与成都相比,成渝经济圈中四

川省的其他城市的区位熵大部分都小于1,尤其是泸

州和资阳,分别只有4个和5个区位熵大于1,说明在

四川省的发展中,大部分资源都向成都市倾斜,其他

城市的发展依附于省会城市。
从区位熵的分布也可以看出,目前成渝双城经

济圈仍然存在着较为严重的产业同构以及产业分

工不够合理的现象。在第三产业中,公共管理和社

会组织业,卫生、社会保险和社会福利业,教育业三

个行业中,都有大于10个城市的区位熵大于1,说
明经济圈中公共管理和社会保障形成了良好的管

理发展;在第二产业中的电力煤气及水生产供应业

也有大部分城市的区位熵大于1,这与四川省传统

丰厚的电力资源有关,四川省作为电力煤气及水生

产大省,在保障全国用电用水上贡献颇多,作为传

统产业优势,发挥重要力量。而大部分新兴产业,
如信息传输、计算机服务和软件业只有成都的区位

熵大于1,说明大部分城市在发展新型产业上仍要努
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表5 2019年成渝双城经济圈所有城市细分产业的区位熵

产业 重庆 成都 自贡 泸州 德阳 绵阳 遂宁 内江 乐山 南充 眉山 宜宾 广安 达州 雅安 资阳

农林牧渔业 0.4431.7280.1460.0570.0600.2350.0151.2241.4900.8830.4390.0760.2560.3340.4370.378
采掘业 1.4780.0551.0220.8771.5220.1300.5553.3303.8940.2020.2883.5732.2675.8900.4050.308
制造业 1.0200.9460.8380.6441.8851.4291.4431.1900.8500.7380.9321.5021.0670.7470.5970.633
电力煤气及水生产供应业 1.2250.5870.6880.7160.5251.5961.2180.7822.2401.8051.4091.7641.3421.9273.6330.547
建筑业 1.0850.6831.2272.0560.5861.3461.8071.5160.6831.3041.3170.9551.8111.6480.6321.510
交通仓储邮电业 1.2151.2380.7730.4570.4680.4710.2650.5900.6830.5110.4340.4200.2200.5310.5580.417
信息传输、计算机服务和软

件业
0.5391.7170.3900.2930.3330.3900.2700.3230.3950.3330.3880.2480.3870.3620.4420.402

批发零售贸易业 0.6031.7090.2300.4670.2800.2940.4240.3140.3170.2000.2060.2110.1590.4610.1910.210
住宿餐饮业 0.2651.9720.3120.0860.1900.1980.2970.3050.1660.1680.1780.0900.1250.3750.1540.136
金融业 1.6200.5502.0570.9141.1680.5860.2150.5561.1961.1052.5331.5251.0160.9731.5232.572
房地产业 1.0901.1640.6200.8210.4840.8670.7340.6100.6830.4990.6290.5450.7060.7980.7930.780
租赁和商业服务业 0.8641.4120.6090.5990.4140.3730.5750.7870.5370.6020.3790.3720.4390.4451.0880.294
科研、技 术 服 务 和 地 质 勘

查业
0.9841.4490.5960.1920.6650.4740.1180.2720.6820.4390.2380.2180.2230.4590.4100.140

水利、环 境 和 公 共 设 施 管

理业
1.0550.8391.0980.7231.1851.0540.6920.5282.9442.4201.5861.1470.3091.1661.3470.644

居民服务和其他服务业 0.1212.0870.1840.0280.1600.2710.1660.1450.1710.0610.0350.0460.2100.3610.2150.022
教育业 1.3160.5371.5001.3371.5241.2140.9341.2111.6701.8541.2431.5891.3471.2511.8061.720
卫生、社 会 保 险 和 社 会 福

利业
1.1030.6381.9771.2311.5541.7101.0651.3181.6911.6141.3411.3631.1621.2141.9651.780

文化、体育和娱乐业 0.7401.4270.5590.3530.5300.4261.2040.4100.6940.7960.3720.4370.5830.8250.7060.235
公共管理和社会组织业 1.2290.4321.6221.3821.9211.3431.0931.4602.4791.9202.1281.7391.4291.2682.8541.777

力,随着科技进步,发展新兴产业显得尤为重要。
总的来看,经济圈中存在产业同构的问题。

4 结论与建议

4.1 结论

实证分析表明,与成渝地区双城经济圈建立之

前相比,经济圈内各城市的交流大大增加,经济发

展呈现越来越好的趋势。由于各行业间的紧密合

作、大量人才的涌入和经济的发展,使得吸引了很

多投资资源,促进了产业创新的发展。
针对成渝地区双城经济圈产业协同创新的现

状,本文对此展开原因分析:一是该经济圈的产业

结构同质化严重,如果能互相利用自身的优势,实
现优势资源共享,对促进成渝地区产业协同具有重

要的意义;二是对优秀人才的引入及待遇政策不

足,政府应该充分意识到人才对城市经济发展的重

要性,对于人才,应该积极把握,充分发挥其在专业

方向的作用,为创新发展提供支持;三是合作体制

的不完善,致使成渝地区双城经济圈中的各城市产

业创新活动的联系不多、人才与资源流动性不强等

问题。

4.2 建议

4.2.1 立足于传统优势产业,同时发展新兴产业

成渝地区双城经济圈的产业发展,不能仅仅局

限于当下,更要用长远的眼光去看待。既要保持发

展传统的优势产业,比如农业基础和独有的历史文

化等,同时也要大力发展新兴产业,打造电子信息

产业集群,推动汽车产业高端智能化发展,提升能

源化工、装备制造、生物医药等产业的竞争力。

4.2.2 协调好成渝地区双城经济圈产业协同创新

资源共享机制

(1)科技资源共享。促进科技创新资源的、优
化配置。成渝地区双城经济圈各行业应联合塔尖

大型仪器设备、重点实验室、产业技术研究院等部

分创新共享平台,强化共线技术研发合作,实现科

技资源的真正共建共享。
(2)人才资源共享。一个地区的经济发展越来

越依赖于科技的进步。掌握了优秀技术的人才对

产业协同创新的作用是显而易见的。因此,积极把

握人才并做到人才资源共享,如建立人才共享平

台、加强跨部门协作、加大对人才流动的支持力度、
建立人才交流机制等。要充分发挥市场和政府的

作用,强调人才资源配置的重要性。提升对优秀人

才的待遇、合理把握人才。

4.2.3 加快转变成渝地区产业协同创新的体制机制

(1)以人才引进来强化区域协同。实施具体方案

把握专业人才,让专业的人在自己的领域发挥特长。
(2)搭建信息共享平台。成都和重庆之间的经

济合作涉及两个具有不同利益的行政单位,需要进
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行有效的信息沟通。因此,在信息交流更加频繁的

今天,利用新技术在两地之间建立起信息交流平台。
(3)建立互信体系。成渝地区双城经济圈应正

视差异,协调区域发展,辩证地看待双方的竞争与

合作。必须充分意识到,两地除了竞争关系,更重

要的是合作关系。要促进协同发展,就要深化合

作,拓宽产业链,不断提高竞争力,从而使得经济更

加蓬勃发展。
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AnalysisoftheCouplingandCoordinationDegreeofindustrialCollaborativeInnovation
intheTwin-CityEconomicCircleofChengdu-Chongqingregion

WANGXinyu1,WEIJing2
(1.CollegeofAppliedMathematics,ChengduUniversityofInformationTechnology,Chengdu610225,China;

2.SchoolofStatistics,ChengduUniversityofInformationTechnology,Chengdu610103,China)

Abstract:TakingallthecitiesintheTwinCitiesEconomicCircleofChengdu-Chongqingregionastheresearchobject,thepaneldatafrom
2010to2020wasusedasthesample,theregionalcollaborativeinnovationindexsystemwasconstructed,thecouplingsynergymodelwas
established,anditscollaborativeinnovationabilitywasmeasured.Thelocationentropyofsegmentedindustriesintheeconomiccirclein2019
wascalculatedtoanalyzethedegreeofindustrialspecialization.Theempiricalresultsshowthatthelevelofcollaborativeinnovationinthe
Chengdu-Chongqingareaisincreasingyearbyyear,buttherearestillaseriesofproblems.Finally,suggestionsareproposedforthecurrent
statusquo.Ontheonehand,itisnecessarytobaseontraditionalindustrieswhiledevelopingemergingindustries.Ontheotherhand,itis
necessarytocoordinatetheresourcesharingmechanismandtransformtheinstitutionalmechanismofindustrialcollaborativeinnovation.
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