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摘 要:在科技自立自强作为国家发展战略支撑的新时代背景下,研究企业牵头创新联合体对建设科技强

国具有重要意义。基于2006—2020年上海市科技进步奖数据构建合作网络,运用社会网络分析法对上海

市企业牵头创新联合体合作网络的结构演化特征与创新主体特征进行剖析。结果表明,从第一阶段到第

三阶段,网络规模持续扩大,网络向连通更为发达、联系更为紧密的方向演化发展;核心创新主体数量日益

增加、地位愈加突显;电力、建筑等传统领域发展出超大规模企业牵头创新联合体;合作网络中创新主体空

间分布呈现出明显的阶段性特征,逐渐形成“六棱体”区域合作网络,但各地区在区域合作中的影响力不

同;企业—高校、企业—企业成为企业牵头创新联合体合作网络的主要模式。研究结论对政府制定科技政

策、促进企业牵头创新联合体合作网络发展具有参考价值。
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0 引言

随着新一轮科技革命和产业变革加速演进,掌握

科技关键领域话语权和创新主导权成为中国构建新发

展格局的重大支撑[1]。然而,尽管中国通过不断加强

基础研究和原始创新,实现了一批关键核心技术突破,
进入创新型国家行列,但科技创新能力还不强,国家战

略科技力量和企业技术创新能力仍存在较大提升空

间[2],导致高质量科技供给不足,高质量发展面临诸多

技术瓶颈,产业链安全存在风险,亟需加强协同攻关。
既有联合攻关模式(如企业研发联盟、研究联合体、产
学研合作等)以松散耦合、市场驱动和经济利益导向为

主[3],难以承担国家重大科技攻关任务。因此,中共十

九届五中全会提出,推进产学研深度融合,支持企业牵

头组建创新联合体;习近平总书记在2021年两院院士

大会、中国科协第十次全国代表大会上强调,要加快构

建龙头企业牵头、高校院所支撑、各创新主体相互协同

的创新联合体。由龙头或领军企业牵头组建的创新联

合体是对既有科技联合攻关模式的发展,可以有效发

挥企业出题者作用,是促进产学研高效协同和科技创

新成果精准转化的有效途径[4-5]。
回顾文献发现,企业牵头创新联合体作为一个新

兴概念,总体仍处于研究探索阶段,学界对其基本内

涵[3,5-6]、动力机制[5]、构建路径[4,7-8]、影响效应[9]等进行

了初步讨论,但对企业牵头创新联合体的合作网络构

建和运行规律研究亟待深化。鉴于此,本文在梳理现

有企业牵头创新联合体研究的基础上,探究其合作网

络的基本特征和发展规律,主要研究两个问题:企业牵

头创新联合体合作网络具备何种结构特征,如何演化?
企业牵头创新联合体合作网络中的创新主体具有何种

空间特征与组织特征?
基于上述分析,本文以2006—2020年上海市科技

进步奖获奖项目为研究对象,根据企业牵头创新联合

体发展趋势将其划分为3个阶段,通过社会网络分析

法刻画企业牵头创新联合体合作网络的结构及其演化

特征,并进一步从节点属性层面剖析企业牵头创新联

合体合作网络中创新主体的空间分布特征与组织特

征,从而提出促进上海市企业牵头创新联合体合作网

络发展的对策建议。

1 理论基础与文献综述

1.1 协同创新理论

协同创新理论是企业牵头构建创新联合体的重要

理论基础。对协同创新的关注源于 Ansoff[10]的研究,



其将协同学应用于企业管理领域,并揭示合作创新产

生的新效用;Gloor[11]在前人研究基础上正式提出协同

创新的概念,认为协同创新作为一种更为复杂的创新

组织方式,是技术创新模式从封闭转向开放的必然结

果。协同创新的关键在于形成以企业、高校、科研院所

为核心主体,以政府、金融机构、中介组织、创新平台等

为辅助主体的多元主体协同互动的网络创新模式,并
通过知识创造主体与技术创新主体间的深入合作和资

源整合,产生系统叠加的非线性效用(陈劲,阳银娟,
2012)。

1.2 创新联合体

1.2.1 既有创新合作模式及弊端

创新合作来源于企业实践,是企业战略合作在研

发创新方向的拓展,其目的是在创新过程中有效利用

外部知识或技术资源。既有创新合作模式包括企业间

研发联盟、研究联合体、产学研合作等。
(1)企业间研发联盟。企业间研发联盟作为创新

合作最早最直接的模式,有助于降低成本、分散风险、
共享知识和获得更大的市场份额[12]。但一般的合作研

发联盟较为松散,对联盟企业约束力不足,从而影响合

作研发绩效(司春林等,2005)。此外,企业间研发联盟

通常锁定短期竞争项目[13],忽略对长期基础性研发目

标的追求。
(2)研究联合体。研究联合体作为一种股权型研

发联盟的合作模式,最先出现于欧美、日本等发达经济

体[14],其有助于解决企业间研发联盟存在的短视等弊

端。研究联合体需要成员企业以共同投资的方式建立

研发组织,通过契约形式分享研发成果[15]。研究联合

体主要局限于大型企业间合作[16],且由于成员间的机

会主义行为、道德风险、逆向选择以及契约签订的不完

备性[17-18],导致其整体合作创新绩效并不理想[19]。
(3)产学研合作。随着创新合作主体的不断扩展,

产学研合作成为重要的创新组织方式,如双螺旋、三螺

旋及四螺旋合作形态。尽管产学研合作能够极大增加

创新单元的知识储备和技术实力,但该模式主要以高

校和科研院所的基础技术研发突破为依托,以企业进

行产业化并寻找、开发市场为路径,本质上是官、学、研
主导的技术牵引型研发模式,与以企业为主导、基于用

户需求的市场导向型技术创新相背[15]。由于企业未能

成为创新决策、研发投入、科研成果转化的主体[20],因
而其参与积极性不高。同时,在产学研合作模式下,由
于对产业需求关注不够、激励不相容、管理不规范等问

题,导致各主体、各环节相互脱节。

1.2.2 创新联合体研究进展

由龙头或领军企业牵头组建的创新联合体既是对

已有创新联合攻关模式的进一步发展,又是新发展格

局下实现中国关键核心技术突破与前沿引领技术锚定

的有效途径和组织模式[4-5]。已有研究从概念内涵、运

行机制、建设路径等方面对创新联合体进行了初步探

讨。
(1)创新联合体内涵。白京羽等[5]认为区别于战

略联盟、研究联合体等形式,创新联合体是一种实体

组织或有股权关系的新联盟;张赤东和彭晓艺[6]类比

创新联合体与既有产学研合作模式,提出创新联合体

承担着使命型创新任务,并具有弥补市场机制失效的

干预功能;尹西明等[3]强调应立足于国家战略背景,综
合考虑创新联合体的崭新内涵,认为高能级创新联合

体是由国家战略科技力量牵引、多元主体协同整合而

成的创新组织形态。基于以上研究,本文认为企业牵

头创新联合体是指以国家重大项目或重大任务为导

向,以龙头或领军企业为核心主体,以科研院所、高校

和中小企业等为辅助主体,通过大跨度整合、交互赋

能、共生互长等形式,促进各主体在创新生态系统中

协同演化[21],推动关键领域实现重大原始创新的新型

组织。
(2)创新联合体运行机制。白京羽等[5]采用博弈论

方法探究创新联合体成员的参与动机,发现预期合作

收益与合作次数对创新联合体行为存在显著影响,且
参与主体在研发中的对等投入有利于形成稳定的合作

关系;朱国军等[8]基于探索性案例深入剖析华为智能

汽车业务,明晰智能制造核心企业在组建创新联合体

过程中的角色和作用机制;郭菊娥等[4]以“目标诉求—
途径探索—保障机制”为逻辑框架,揭示企业通过布局

创新链、搭建创新联合体从而集聚社会创新要素的机

理与路径。
(3)创新联合体建设路径。张仁开[22]总结上海企

业牵头创新联合体建设过程中存在行业领军企业缺

乏、高校院所协同创新能力不足、企业主导产学研长效

协同机制尚需优化、专项政策支持力度不够等问题;曹
纯斌和赵琦[7]认为地市主建、省级支持和企业领建,省
市联动、多方共建、分级实施和持续提升,以及省级牵

头、地市参建、企业领建和高校支撑是推动创新联合体

建设的3类重要模式;王巍等(2022)通过剖析高水平研

究型大学如何驱动中西部科技创新港创新联合体建

设,发现“战略科技人才培养—关键核心技术突破—重

大科技成果转化”的整合式架构以及“一个循环、两大

特色、三位一体、四大板块”对推进区域性、研究型高能

级创新联合体建设至关重要。
综上所述,已有文献主要基于规范分析或模型推

导方法对创新联合体的内涵、机制、路径等进行讨论,
缺乏对其合作网络的探索。因此,本文以上海市为例,
聚焦企业牵头创新联合体合作网络,剖析其网络结构

特征,并从空间和组织视角深入探究企业牵头创新联

合体合作网络中的创新主体特征等,进而提出相应对

策建议。
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2 数据来源与研究方法

2.1 样本选择与标准

科学技术奖是国家和各省市科技奖励体系的重要

部分,能够反映技术创新研究动态(黄修杰等,2019),
主要包括自然科学奖、技术发明奖和科学技术进步奖

三大类。本文以从上海市科学技术奖励办公室获取的

2006—2020年科技进步奖获奖项目作为研究样本,考
察企业牵头创新联合体合作网络的演变,主要基于以

下3项标准:第一,科技进步奖项目完全符合企业牵头

创新联合体的关键特征,如以龙头或领军企业牵头,联
合高校、科研院所或其它企业完成,项目主要来源于国

家和部委重大科技项目或省级委托项目,致力于解决

制约产业发展的重大共性技术难题等。第二,上海市

科技进步奖项目遴选标准严格,主要聚焦项目创新性、
成果表现形式、生产经营和经济效益等方面,因而被授

奖的企业牵头创新联合体更具有先进性和代表性。第

三,采用上海市科技进步奖获奖项目作为研究样本,能
在一定程度上避免“空壳”创新联合体现象,如企业、高
校、科研院所出于争取科研经费目的而联合,当取得项

目后各自单独行动,实质性合作创新较少[23]。

2.2 数据来源与处理

基于2006—2020年3467项科技进步奖名录,对
奖励等级、项目名称、完成单位、完成人等进行分类处

理,具体数据处理过程如下:
首先,按照高校、科研院所、企业和政府等主体分

类方式对获奖项目完成单位进行编码。遵循韩增林

等[24]提出的编码原则,若完成单位中包含大学、学院、
学校等记为高校,包含研究院、研究所、研究中心、实
验室、医院等记为科研院所,包含公 司、集 团、企 业、

矿、厂等记为企业,包含政府、部、局、委员会、厅、署、
办公室或具有行政管理职能的单位等记为政府(为叙

述方便,将少数协会如上海市节能协会等也归入政府

类别)。基于此,筛选出由企业牵头,至少包括两家合

作单位的获奖项目共575项,作为企业牵头创新联合

体的初始分析样本。其次,按照省市县三级区划标准

对筛选出的企业牵头创新联合体合作单位所在区域

进行编码。

2.3 研究方法与说明

社会网络分析法致力于解决与网络相关的研究问

题,通过刻画网络中行动者间形成的网络关系结构,直
观呈现网络中行动者间的互动关系及合作网络的结构

特征[25]。社会网络分析指标主要包括整体网络结构指

标和个体网络结构指标,其中,整体网络结构指标包括

网络规模、网络边数、网络密度、平均度、平均路径、聚
类系数,个体网络结构指标包括程度中心度、接近中心

度和中介中心度[25]。
本文基于筛选得到的575个初始分析样本,绘制

如图1所示的企业牵头创新联合体发展趋势图。由图

可知,企业牵头创新联合体合作研发数量总体呈上升

趋势,占比从2006年的13%上升至2020年的21%。
进一步,将企业牵头创新联合体演化过程划分为3个

阶段:2006—2010年(第一阶段)、2011—2015年(第二

阶段)、2016—2020年(第三阶段)。同时,构建对应的

无向邻接矩阵(若节点出现在同一获奖项目中,赋值为

1,否则为0),进而基于以上整体网、个体网结构指标,
采用Ucinet6.0软件进行分析,并运用Netdraw和Ge-
phi9.2绘制可视化图,以探索不同阶段企业牵头创新

联合体合作网络的结构特征以及创新主体的区域与组

织合作层面特征。本文研究框架如图2所示。

图1 企业牵头创新联合体发展趋势

Fig.1 Developmenttrendofenterprise-ledinnovationconsortium
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图2 研究框架

Fig.2 Researchframework

3 企业牵头创新联合体合作网络结构演化
特征分析

3.1 网络图谱分析

企业牵头创新联合体合作网络图谱如图3所示,
节点表示创新主体,节点间的连线表示创新主体间研

发合作关系。节点越大表示程度中心度越高,即其合

作范围越广;连线越粗、颜色越深表示节点间合作频率

越高,即节点间存在稳固的合作关系。其中,节点主要

包括企业、高校、科研院所、政府4种类型。
根据图3中三阶段的企业牵头创新联合体合作网

络演化图,得出如下结论:首先,在节点数量上,企业牵

头创新联合体合作网络中的创新主体数量逐渐增多,且
关键核心节点如同济大学、上海交通大学、上海申通地

铁集团有限公司、上海市建筑科学研究院(集团)有限公

司等不断突显并呈现出持久的影响力。其次,在节点连

接上,从第一阶段向第三阶段发展过程中,连线显著增

加增粗、颜色加深,反映企业牵头创新联合体合作网络

中的主体间合作关系不断增多、交流日益频繁。此外,
图3(a)中企业牵头创新联合体合作网络由外围网络和

中心网络构成,外围网络规模小且分散,而中心网络交

联发达、互通程度高,但随着时间演化,外围网络弱小的

趋势得以改善(外围网络数量由20个减少至17个)。外

围网络逐渐呈现出内部创新主体规模扩大、联系加深,
并通过某一中心节点(如东北大学、华东电力试验研究

院有限公司、中交上海航道局有限公司等)与中心网络

不断联结融合的特征。

3.2 网络结构特征指标分析

通过分析企业牵头创新联合体合作网络的结构特

征,更细致地展现其演化方向及程度,具体如表1所

示。
(1)网络规模与网络边数。从2006—2010年 到

2016—2020年,企业牵头创新联合体合作网络规模与

网络边数均呈不断增长趋势,说明自2006年全国科学

技术大会召开以来,政府创新政策引导和新兴研发技

术补贴激励不断加强,企业、高校、科研院所等研发主

体的创新意识和热情不断被激发。并且,随着时间推

移,越来越多的研发主体参与到行业关键核心技术或

共性技术攻关中。同时,2011—2015年网络规模增长

速度与网络边数增长速度之比约为0.635、2016—2020
年网络规模增长速度与网络边数增长速度之比约为

0.875,说明在第三阶段,新的创新主体开发滞后于创新

主体间关系的扩展,企业牵头创新联合体合作逐渐形

成相对稳固的网络关系。
(2)网络密度。企业牵头创新联合体合作网络密

度从2006—2010年的0.017下降至2016—2020年的

0.014,这可能是受到网络规模迅速扩大的影响,即网络

中新的创新主体增加使得潜在网络边数大于实际网络

边数。同时,网络规模的影响效应不断减弱,表现为从

第二阶段到第三阶段,网络密度仅降低0.001。总体来

看,企业牵头创新联合体合作网络密度偏低,说明合作

网络 仍 较 为 稀 疏,网 络 联 结 不 够 紧 密。尤 其 是 与

Mayhew&Levinger[27]提出的实践中最大网络密度0.5
相比,企业牵头创新联合体网络的主体间合作关系强

度仍有很大提升空间。
(3)平均距离、平均度及凝聚系数。从企业牵头创

新联合体合作网络的平均距离看,其随时间推移呈现

出先增后减的倒U型趋势。从企业牵头创新联合体合

作网络的凝聚系数看,其随时间推移呈现出先降后升

的U型趋势。出现以上趋势的原因在于,随着第二阶

段大量创新主体的快速加入(如相比于第一阶段,第二

阶段平均度增加了0.8,说明每个创新主体约需多与1
个主体建立合作关系),网络中创新主体间的合作联系

受到冲击,信息传递效率大幅下降。但也正得益于第

一、二阶段的合作积累和核心主体的桥接作用,创新主

体间的知识、信息、技术等交流愈加充分,进而使得创

新主体间的合作紧密度有所上升。
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图3 企业牵头创新联合体合作网络

Fig.3 Cooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortium

表1 企业牵头创新联合体合作网络结构特征

Tab.1 Structuralcharacteristicsofcooperationnetwork
ofenterprise-ledinnovationconsortium

网络结构特征 2006—2010年 2011—2015年 2016—2020年

网络规模 350 467 500
网络边数 2099 3186 3440
网络密度 0.017 0.015 0.014
凝聚系数 0.881 0.869 0.897
平均路径 2.954 3.270 3.144
平均度 6.000 6.822 6.880

4 企业牵头创新联合体合作网络创新主体
特征分析

4.1 创新主体空间特征分析

企业牵头创新联合体合作网络创新主体的空间特

征主要包括空间分布和区域影响力。
(1)创新主体空间分布特征。表2展示了企业牵

头创新联合体合作网络中创新主体所属区域的分布及

演化情况。在2006—2010年和2011—2015年,企业牵

头创新联合体合作网络中的创新主体主要来自区域内

部。原因在于上海作为科创城市,拥有诸多高校、科研

院所、龙头和领军企业,足以为技术创新策源与市场转

化提供支撑。随着新一轮科技革命纵深推进,技术尤

其是关键核心技术日益显现出前沿性、复杂性、交叉性

等特点,对合作研发主体的规模及其协同提出了更高

要求。同时,随着京津冀、成渝、粤港澳大湾区等区域

科创中心启动建设并取得重大进展,为上海市企业牵

头创新联合体合作提供了更多实 践 支 撑。因 此,自
2016年起,上海市企业牵头创新联合体合作开始以与

上海以外区域的创新主体合作为主。
为进一步明晰上海以外的创新主体所属城市,绘

制图4。由图可知,在3个阶段中,企业牵头创新联合

体合作网络中的创新主体均来自东部、东北、东南、中
部、西南、西北等区域。其中,东部沿海(北京、天津、
山东、江苏、浙 江)和 中 部 省 份(河 南、安 徽、湖 北、湖
南)始终是创新主体的集中分布地。凭借地缘优势,
浙江和江苏的地级市创新主体不断融入上海市企业

牵头创新联合体合作网络,其数量分别从第一阶段的

3、6个增加到第三阶段的7、8个。受到合作距离、科
创能力和产业基础限制,西北和西南地区的创新主体

较少出现在前两个阶段。随着区域协调发展战略的

持续推进,依托成渝科创中心建设和新一代数字技术

发展,第三阶段上海市企业牵头创新联合体区域合作

网络中逐渐涌现出更多西部地区创新主体。
表2 企业牵头创新联合体合作网络创新主体所属区域分布

Tab.2 Regionaldistributionofinnovationentitiesinthecooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortium

合作次数 2006—2010年 2011—2015年 2016—2020年

合作次数 173 203 199
区域内合作次数 115(0.665) 127(0.626) 84(0.422)
多区域合作次数 2~3区域 50(0.289) 65(0.320) 99(0.497)

4~6区域 9(0.052) 12(0.059) 16(0.080)

注:括号中数值为占比(%),下同

  (2)创新主体所属区域的影响力。表3报告了上

海市企业牵头创新联合体合作网络中创新主体所属区

域的中心度排名。第一,北京在上海市企业牵头创新

联合体区域合作中占据绝对主导地位(不考虑上海自

身影响力)。在三阶段的度数中心度、中介中心度、接
近中心度及总和指标中,北京均居于首位,说明北京在

区域合作中建立合作关系、传播与控制信息等能力最

强,对其它地区的研发活动具有绝对影响力。第二,天
津、南京、杭州在上海市企业牵头创新联合体区域合作

中具有重要影响力。2006—2010年和2011—2015年,
天津的中心度总和排名均在第4位;2011—2015年和

2016—2020年,南京和杭州的中心度总和排名均处于
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前4,反映出其分别作为京津冀和长三角区域的重要副

中心城市和省会城市,承担着创新引领和辐射支撑功

能。这些城市通过积极主动与其它区域开展研发合

作,努力带动区域内及周边区域创新发展,进而演化出

较强的合作开发、信息交流与控制能力,并发挥“牵头

人”“中介者”的作用。第三,深圳、武汉、合肥在上海市

企业牵头创新联合体区域合作中具有相对重要影响

力。2011—2015年合肥的度数中心度和接近中心度、
2016—2020年深圳和武汉的度数中心度和接近中心度

均排名第4或第5位,表明其在开展创新合作与促进信

息交流方面具有较大优势,但在网络控制能力方面仍

有进步空间。第四,沈阳和重庆在企业牵头创新联合

体区域合作中具有一定影响力,但呈现出不断降低的

趋势。具体而言,在第一阶段,沈阳的中介中心度、接
近中心度和中心度总和排名均处于第2位,说明沈阳

具有强大的“中介”能力及接受、传递、控制信息的能

力。到第三阶段,沈阳仅在接近中心度排名中并列第4
位,反映出其对外开展合作能力显著下降。同样,在4
项指标排名上,重庆也经历了从第一阶段第5名到第

三阶段未能进入前5的影响力衰退过程。
此外,东部沿海尤其是江苏、浙江两省地级城市(如苏

州、宁波等)接受与传递信息的能力较强。总体而言,北京

和长三角地区对上海市企业牵头创新联合体开展区域合

作的影响力最大,对深化区域合作产生带动和支撑作用。
表3 企业牵头创新联合体合作网络创新主体所属区域中心度排名

Tab.3 Regionalcentralityrankingsofinnovationentitiesinthecooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortium

阶段 排名    度数中心度     中介中心度    接近中心度     中心度总和

2006—2010年 1 北京 0.045 北京 4.955 北京 61.765 北京 66.765
2 南京 0.028 沈阳 0.697 沈阳 55.263 沈阳 55.973
3 杭州、天津、武汉 0.014 南京 0.407 南京、天津 54.545 南京 54.98
4 沈阳 0.013 天津 0.329 重庆 53.846 天津 54.888

5 重庆 0.011 重庆 0.116
青岛、鞍山、杭州、马鞍山、舟山、
南昌、宜昌、长沙、宁波、武汉

53.165 重庆 53.973

2011—2015年 1 北京 0.039 北京 4.167 北京 60.274 北京 64.48
2 南京 0.018 杭州 0.96 杭州 55.696 杭州 56.668
3 杭州 0.012 南京 0.573 南京、天津 54.321 南京 54.912
4 天津 0.009 天津 0.573 台州、合肥、哈尔滨 53.012 天津 54.903

5 合肥 0.007 台州 0.159

泰州、淄博、淮安、武汉、常州、聊
城、阜 新、临 沂、洛 阳、重 庆、深
圳、威海

52.381 台州 53.175

2016—2020年 1 北京 0.033 北京 3.008 北京 58.763 北京 61.804
2 南京 0.019 南京 1.331 南京 55.882 南京 57.232
3 宁波、苏州 0.008 宁波 0.512 宁波、杭州 53.774 宁波 54.294

4
成都、哈尔滨、杭州、
深圳、天津、武汉

0.006 苏州 0.365 深圳、沈阳、苏州 53.271 杭州 54.135

5 许昌 0.005 杭州 0.355 哈尔滨、天津、武汉、无锡 52.778 苏州 53.644

图4 企业牵头创新联合体区域合作网络

Fig.4 Regionalcooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortium
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4.2 创新主体组织特征分析

本文主要从创新主体组织类型和组织合作模式两

方面分析企业牵头创新联合体合作网络中创新主体的

组织特征。
(1)创新主体组织类型。按照企业、高校、科研院

所和政府的分类方法对三阶段企业牵头创新联合体合

作网络中的创新主体进行统计,如表4所示。首先,企
业是企业牵头创新联合体合作网络中创新主体的绝对

主力,其数量从最开始的280个增加至411个,占比增

长2.2%。这一方面说明企业作为问题提出者和知识

需求方,更加主动寻求外部创新资源;另一方面,越来

越多不同规模、不同性质的企业融入合作网络有助于

发挥各自创新优势,推动产业关键核心技术或共性技

术问题的解决。其次,高校和科研院所因具有强大的

基础研究能力和大量科研人才而成为企业牵头创新联

合体合作网络中的重要创新策源主体。具体而言,在
样本期内,参与合作的高校数量增加了16个,占比提

高0.9%。科研院所尽管参与合作的数量增加了10个,
但占比反而下降了0.5%。这可能是因为,自“十一五”
开始,中国对科研院所进行分类改革,一批技术开发类

科研院所转制成企业,实行企业化管理。最后,政府作

为创新的战略规划主体,在企业牵头创新联合体合作

网络中的作用不断减弱,表现为政府参与联合攻关项

目数量从14项减少至7项,占比则下降了2.6%。
(2)创新主体组织合作模式。基于对创新主体的

分类,进一步考察不同类型创新主体间的交流合作模

式,包括二元合作模式(企业—企业/高校/科研院所/
政府)、三元合作模式(企业—高校—政府、企业—科研

院所—政府、企业—高校—科研院所)以及四元合作模

式(企业—高校—科研院所—政府)。由表5可知,企
业—高校合作一直是企业牵头创新联合体合作网络的

主导模式,其占比由最开始的48%上升至52.3%,说明

高校凭借其研发基础、人才储备、政商资源方面的优

势,成为企业进行关键技术合作攻关的优选伙伴。企

业—企业合作也是企业牵头创新联合体合作网络的重

要模式,其占比保持在29%左右。这种模式的优势在

于既能加速对困扰各方的行业关键核心技术或共性技

术问题的确认,又能促使各方迅速达成合作共识,推动

研发攻关项目顺利开展,有效避免产学研合作中常见

的知 识 产 权 成 果 归 属 权、使 用 权、收 益 权 争 议 等 问

题[26]。在科技自立自强战略背景下,企业—高校—科

研院所—政府合作是能够有效协调知识创造方、知识

需求方、创新中介、创新管理方等各方资源、知识和人

才,促进产学研用深度融合的理想模式。然而,该模式

发展较为缓慢,其占比仅从2006—2010年的0.6%提高

到2016—2020年的2.5%。
表4 企业牵头创新联合体合作网络创新主体组织类型分布数量及比例

Tab.4 Distributionandproportionsofinnovationentitiesinthecooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortium

类型 2006—2010年 2011—2015年 2016—2020年

企业 280(0.800) 388(0.831) 411(0.822)
高校 27(0.077) 33(0.071) 43(0.086)
科研院所 29(0.083) 33(0.071) 39(0.078)
政府 14(0.040) 13(0.028) 7(0.014)
总计 350 467 500

图5 企业牵头创新联合体合作网络创新主体组织合作模式分布及占比

Fig.5 Distributionandproportionsofcooperativemodesofinnovationentitiesinthecooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortium

·7· 第20期       操友根,任声策,杜 梅:企业牵头创新联合体合作网络研究



5 结论与建议

5.1 研究结论

本文基于2006—2020年上海市科技进步奖获奖项

目数据,运用社会网络分析方法,对上海市企业牵头创

新联合体合作网络的结构演化特征与创新主体特征进

行分析,得出以下主要结论:
(1)2006—2020年,上海市企业牵头创新联合体合

作网络呈现出明显的阶段性特征。第一,就网络结构

指标而言,在第一阶段向第三阶段发展过程中,企业牵

头创新联合体合作网络呈现出网络节点与网络连接逐

渐增多而网络密度逐渐降低的演化趋势,说明企业牵

头创新联合体合作网络日益稀疏。同时,企业牵头创

新联合体合作网络平均度逐渐提高,平均路径也随之

增加,说明网络扩张带来的新创新主体融入对网络节

点间的信息交流效率具有一定负面影响。第二,在网

络演化方面,与前两个阶段相比,第三阶段企业牵头创

新联合体合作网络发育程度更高,表现为外围网络不

断通过核心节点融入中心网络,内外网络间联系显著

增强。此外,以高校(如同济大学、上海交通大学、上海

大学等)、企业(如上海市建筑科学研究院(集团)有限

公司、国网上海市电力公司、华东电力试验研究院有限

公司、上海建工集团股份有限公司、上海市城市建设设

计研究总院(集团)有限公司、上海市城市建设设计研

究总院(集团)有限公司等)为核心节点和中心枢纽,合
作网络已培育出电力和建筑两大超级创新联合体。

(2)在不同阶段,上海市企业牵头创新联合体合作

网络中的创新主体所属区域呈现出不同空间分布演化

规律。在第一阶段,企业牵头创新联合体合作网络中

的创新主体合作以上海本地为主。自第二阶段起,企
业牵头创新联合体合作网络日益突破行政边界,与上

海以外地区合作占据主导位置。同时,因自身科研能

力、产业基础、物理距离存在差异,上海以外地区在区

域合作中表现出差异化影响力。其中,北京作为全球

科创中心,对上海企业牵头区域合作具有绝对影响力;
天津、南京、杭州作为区域中心城市或省会城市,扮演

着对外“中介”和对内“带头”的角色;得益于新一代数

字技术和区域协调发展战略的支撑,西部和西南地区

在区域合作中的影响力得以激活并逐渐提升;东部尤

其是长三角地区的地级城市在提高区域信息传递与接

受效率方面具有越来越大的影响力。
(3)上海市企业牵头创新联合体合作网络创新主

体中企业的数量远超高校和科研院所,企业构成研发

合作的主力,科研院所的创新作用逐渐弱化,政府在合

作网络中处于边缘位置。此外,从组织模式看,企业—
高校、企业—企业是企业牵头创新联合体网络合作的

主要模式,而企业—高校—科研院所—政府等政产学

研合作较少,未来存在进一步发展空间。

5.2 实践启示

第一,对上海市企业牵头创新联合体合作网络趋

势及结构特征的演化分析,有利于形成上海市企业牵

头创新联合体合作格局的整体认知。当前,电力、建筑

等传统行业已形成成熟稳定且规模宏大的企业牵头创

新联合体合作网络,而人工智能、生物医药、集成电路

等关键和新兴领域的创新联合体建设相对缓慢。因

此,上海市应在排摸各领域创新联合体建设需求与难

题的基础上,加快战略性、全局性、前沿性领域的企业

牵头创新联合体布局,出台政策鼓励现有创新联合体

及其创新主体利用共性技术的特点,将研发视角转向

三大引领行业和未来先导产业,在推动传统产业转型

的同时,促进关键共性技术合作网络扩张。
第二,上海市企业牵头创新联合体合作网络在演

化过程中存在围绕某些大节点的集聚不均衡、因扩张

迅速而导致创新主体间合作紧密度降低等问题。一方

面,尽管创新主体集聚有利于信息传递和知识创新,但
过度集聚也可能造成创新主体间知识冗余,导致资源

浪费,甚至可能产生因合作过度带来的技术锁定效应。
另一方面,适当吸纳新的创新主体融入合作网络有利

于增加异质性知识,补充创新资源,但也可能扰乱现有

合作网络中创新主体合作的节奏。因此,政府应对现

有企业牵头创新联合体合作网络及其创新主体建档立

册,并根据网络发展阶段做好监控管理,引导企业牵头

创新联合体合作网络在创新主体稳定与扩展之间保持

动态平衡。
第三,上海市企业牵头创新联合体区域合作形成

了以上海为中心,以东部、东北、东南、中部、西北和西

南地区为支点的“六棱体”网络,但各支点所起作用不

同。上海应立足自身优势,加强区域间交流,形成差异

化的跨区域企业牵头创新联合体合作网络。首先,利
用地缘优势,以G60科创走廊为依托,接纳更多长三角

地级城市加入合作网络,发挥其创新催化剂作用,以巩

固与长三角地区城市的合作。其次,保持与北京、天津

等地的研发协同,充分利用其在高水平基础研究、高密

度创新要素、大科学装置、大科学基础设施等方面的优

势。再次,加大与东北、深圳等地的研发合作力度。东

北地区因老工业基地转型缓慢、新一代产业基础建设

落后,产业链不足以支撑创新链,但其冗余的研发资源

可为上海技术创新策源提供支撑。深圳拥有先进制造

业集群,能为新兴技术试验开发提供场景化支持。最

后,响应国家区域协调发展战略,适度将创新联合体合

作网络向西部地区延展。这既能提升合作网络的区域

多样性,降低网络脆弱性,又能通过创新扩散缩小东西

部创新差距,实现共同富裕。
第四,上海市企业牵头创新联合体重点依托企业

尤其是大型龙头或领军企业开展联合攻关活动,而科

研院所参与比例有待提升。同时,现有合作模式中,企
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业—高校—科研院所—政府的政产学研合作模式有待

加强。因此,从促进企业牵头创新联合体可持续发展

与深化合作视角看,应从三方面着手:①基于行业龙头

与技术领军两个方向,通过科技型国有企业混改、专精

特新计划等进行牵头企业遴选与培育;②加快疏浚企

业与科研院所间合作通路,通过共建关键核心技术合

作平台,提升企业牵头创新联合体合作网络中科研院

所的参与比重,发挥科研院所在国家战略性领域的科

技研发优势;③深化政产学研合作中的知识产权使用

权、处置权、收益权改革,减少因知识产权归属等潜在

冲突阻碍合作的现象,推动网络创新主体加快实现高

水平协同。

5.3 研究贡献

本文理论贡献在于,通过立足并超越既有文献对

创新联合体概念内涵、建设路径等的讨论,从网络视角

探析企业牵头创新联合体的合作行为,丰富和发展了

协同创新理论与合作创新网络理论。同时,从推进研

究进程看,本文借助社会网络分析方法勾勒出上海市

企业牵头创新联合体合作网络及其结构特征的总体轮

廓,尚未涉及其内部运作机理。因此,后续研究可聚焦

典型案例,采用纵向过程研究方法探索企业牵头创新

联合体的组织模式和运行机制,以支撑企业牵头创新

联合体在关键和新兴技术攻关中发挥更大作用。
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CooperativeNetworkofEnterprise-ledInnovationConsortium:
AnExampleoftheProjectsoftheShanghaiScienceandTechnologyProgressAward

CaoYougen1,2,RenShengce1,DuMei1

(1.ShanghaiInternationalCollegeofIntellectualProperty,TongjiUniversity,Shanghai200092,China;
2.MaxPlanckInstituteforInnovationandCompetition,Munich80539,Germany)

Abstract:Atpresentthescientificandtechnologicalself-relianceandself-improvementaretakenasthestrategicsupport
fornationaldevelopment,buttheexistinginnovationcooperationmodes,suchasR&Dalliance,researchconsortiumand
industry-university-researchcooperation,arenotonlylooselycoupled,market-drivenandeconomicinterest-oriented,but
alsodifficulttoundertakemajornationalmissionsandensuretheself-relianceandself-improvementofhigh-levelscience
andtechnology.Theenterprise-ledinnovationconsortiumcaneffectivelysolvetheproblemsofkeytechnologiesandcut-
ting-edgeleadingtechnologies,andisaneffectivewaytopromotethedeepcollaborationofindustry-university-research
andthetransformationofscientificandtechnologicalinnovationachievements.Therefore,itisofgreatsignificanceto
studytheenterprise-ledinnovationconsortium.

Asanewconcept,theenterprise-ledinnovationconsortiumisstillintheexploratorystage.Scholarshaveconducted
preliminarydiscussionsonitsbasicconnotation,dynamicmechanism,constructionpaths,andperformanceimpacts,but
thereisrareresearchonthecooperationtrend,structuralcharacteristicsandspatio-temporalnetworkevolutionoftheen-
terprise-ledinnovationconsortium.Inviewofthis,thispaperfocusesonthefollowingtworesearchquestions:Whatare
thestructuralcharacteristicsandevolutionofthecooperationnetworkoftheenterprise-ledinnovationconsortium? What
arethespatialandorganizationalcharacteristicsofinnovationentitiesinthecooperationnetworkofenterprise-ledinnova-
tionconsortium?

AccordingtotheprojectsoftheShanghaiScienceandTechnologyProgressAwardfrom2006to2020,thispaperdi-
videsitintothreestagesaccordingtothetrendsofenterprise-ledinnovationconsortium.First,thispaperusessocialnet-
workanalysismethodstoanalyzethestructuralcharacteristicsanditsevolutionofthecooperationnetworkofenterprise-
ledinnovationconsortium.Then,itanalyzesthespatialdistributionandorganizationalcharacteristicsofinnovationentities
inthecooperationnetworkofenterprise-ledinnovationconsortiumfromthenodeattributelevel.

Theresearchresultsshowthatthenetworkscalecontinuestogrowfromthefirststagetothethirdstage,andthe
networkevolvestowardsamoredevelopedandconnecteddirection;thenumberofcoreinnovativeentitiesisincreasing,
andtheirstatusisbecomingmoreprominent;traditionalfieldssuchaselectricityandconstructionhavedevelopedtheul-
tra-largeenterprise-ledinnovationconsortia;thespatialdistributionofinnovativeentitiesinthecooperationnetwork
showsobviousstagecharacteristics,andgraduallyformsa"hexagonal"regionalcooperativenetwork,buteachregionhas
differentinfluencesinregionalcooperation;enterprise-universityandenterprise-enterprisearethemaincooperativemodes
inthecooperativenetworkoftheenterprise-ledinnovationconsortium.

Onthebasisoftheaboveconclusions,thestudypresentsthefollowingpracticalinsights.First,theanalysisoftheco-
operationnetworktrendandstructuralcharacteristics'evolutionofenterprise-ledinnovationconsortiumprovidestheover-
alllayoutofShanghaienterprise-ledinnovationconsortiumcooperation.Second,intheevolutionofthecooperationnet-
workofenterprise-ledinnovationconsortiuminShanghai,thephenomenonofagglomerationandimbalancearoundcertain
largenodes,andthedecreaseinthedegreeofcooperationbetweeninnovationentitiesduetorapidexpansion,etc.require
thegovernmenttomaintainadynamicbalancebetweenthestabilityandexpansionofinnovationentities.Third,there-
gionalcooperationofenterprise-ledinnovationconsortiuminShanghaihasformeda"hexagonal"networkwithShanghaias
thecenterandeast,northeast,southeast,central,northwestandsouthwestasthefulcrums,buteachfulcrumplaysa
differentrole.Shanghaishouldstrengthentheinter-regionalexchangestoformadifferentiatedcross-regionalcooperation
networkofenterprise-ledinnovationconsortiumbasedonitsownadvantages.Fourth,theShanghaienterprise-ledinnova-
tionconsortiummainlyreliesonenterprises,especiallylargeleadingenterprises,tocarryoutjointresearchactivities,and
theparticipationproportionofscientificresearchinstitutesneedstobeimproved.Meanwhile,amongtheexistinginnova-
tivecooperationmodes,the"enterprise-university-institute-government"cooperationmodeneedstobestrengthened.
KeyWords:Enterprise-ledInnovationConsortium;LeadingCompanies;CooperativeInnovationNetwork;SocialNetwork
Analysis;CollaborativeInnovation
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