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摘要： 加快构建领军企业创新链是我国科技发展征程中面临的一个重要理论和现实问题． 然
而，目前对领军企业创新链的模式尚缺乏深入研究． 本文聚焦产品类型和技术创新路径这两个

重要的情境因素，选择四家分属不同情境的中国领军企业作为案例企业，通过对案例企业在其

关键产品研发中的创新链部署过程进行多案例比较分析，探究领军企业创新链的模式及其与

创新情境的匹配． 研究发现，产品类型和技术创新路径对领军企业创新链的结构与运行特征产

生重要影响；通过在数据资料中对案例企业创新链部署过程进行扫描，分别从创新链的结构与

运行视角对不同情境下领军企业创新链的特征进行了归纳，提炼了领军企业创新链的四种模

式，分别是：“共生开放型”、“线性开放型”、“共生聚合型”和“线性聚合型”；并采用模式匹配

技术构建了情境因素与领军企业创新链模式之间的关联． 研究结论可以为不同行业的领军企

业根据所处情境有效部署创新链提供理论指导，并为政府制定创新链相关政策提供有效参考．
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０　 引　 言

面对当下科技创新资源分散、创新难度升级、
转化率低下以及创新效益难以合理分配等管理难

点，加快构建领军企业创新链成为我国科技发展

征程中面临的一个重要理论和现实问题［１］ ． 习近

平总书记提出要围绕产业链部署创新链、围绕创

新链布局产业链，并指出实现创新驱动发展的具

体策略之一是要培育一批核心技术能力突出、集
成创新能力强的创新型领军企业，推动企业成为

技术创新的主体． 领军企业具有创新能力强、资源

整合能力广、带动性大的特点，能够有效协同大量

企业、高校以及科研院所等不同类型的创新主体，

从而在构建创新链的过程中起到不可替代的主导

作用［２］ ． 因此，领军企业应该如何合理部署创新

链成为兼具理论和实践意义的重要课题．
当前创新链领域的理论研究还处于起步阶

段，相关研究多集中于创新链的概念界定［２ － ４］、绩
效评估［５， ６］ 以及效能提升［７］ 等方面，对于创新链

模式尚缺乏深入研究． 与之相近的文献主要从结

构视角或运行视角出发对创新链的运行规律进行

分析［２］ ． 其中，结构视角的相关研究主要关注创

新主体之间的相互关系和连接方式；运行视角的

相关研究主要关注创新活动的阶段划分和运行效

率． 另外，也有一些学者以特定领军企业为研究对

象，对领军企业创新链上的创新协同问题进行研
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究［８ － １１］ ． 这类研究表明，领军企业创新链的构建

与运行过程会受到多种情境因素的影响［１２， １３］，体
现出不同的结构与运行特征，进而可以被划分为

不同的模式［３］ ． 因此在创新链研究中有必要将重

要的情境因素纳入考量． 然而，现有研究多从某一

特定视角出发对创新链的属性和规律进行探索，
一方面缺乏对创新链模式的系统性提炼；另一方

面尚未在创新情境和创新链模式之间建立充分的

联系． 对于诸多情境因素如何影响创新链的结构

与运行特征，现有研究所提供的证据仍然是模糊

且缺乏一致性的；少数与创新链模式相关的研究

也缺乏对情境因素的深入分析和企业如何行动的

相关细节．
因此，本文聚焦于领军企业在创新链中所发

挥的主导性作用，探究领军企业创新链的模式及

其与创新情境的匹配． 选择四家分属不同行业的

中国领军企业（华为、国网、中车和恒瑞）作为案

例企业，开展了一个比较性的多案例研究． 这一设

定非常适合本文的研究目的，原因有三： １）四家

企业均是相关行业头部的领军企业； ２）四家企业

均成功构建了高效运行的创新链； ３）四家企业所

在的行业具有显著的不同特征，能够按照研究选

择的情境因素进行合理区分．
通过对案例企业部署创新链的过程细节进行

对比，本文首先识别了影响领军企业创新链结构

与运行特征的两种重要的情境因素（产品类型和

技术创新路径），然后基于这两种情境因素构建

了一个 ２ × ２ 分析框架，提炼了不同情境下领军企

业创新链的四种模式，并采用模式匹配技术构建

了情境因素与领军企业创新链模式之间的关联．
本研究可以为不同行业的领军企业根据所处情境

有效部署创新链提供重要的理论指导，并为政府

制定创新链相关政策提供有效参考．

１　 理论基础

１． １　 创新链概念与创新链研究的两个视角

创新链是采用链路思维，对逻辑上具有序贯

性的大量不同类型创新活动和多样化创新主体进

行整体协同的有效工具［２］ ． 在创新链的早期研究

中，一部分研究者将创新链看作一系列创新活动

形成的链条，将创新链定义为从实验室到产业应

用之间的一系列前后衔接的技术创新活动所形成

的多阶段过程［１４］；也有一些研究者将创新链看作

大量创新主体以创新为纽带连接在一起形成的链

条，将创新链定义为多种不同类型创新主体之间

通过相互协作在较大范围内实现协同创新的一种

链式功能结构［１５］ ． 学者们分别沿着这两条路径对

创新链进行解构，从而形成了创新链研究的两个

视角，即：创新链研究的结构视角与运行视角．
结构视角的创新链研究主要从创新主体之间

的连接和互动出发对创新链进行解读． 如：王玉冬

等［１６］将创新链看作是基于共同创新导向的各创

新主体依托价值关联而形成的一种合作结构． 早
期研究普遍将创新链上不同主体之间的连接形式

总结为线性模式，随后 Ｔｕｒｋｅｎｂｕｒｇ［１７］ 进一步将其

分为正向线性和反向反馈两种． 其中，正向线性强

调创新主体之间的关联和互动从基础研究到技术

产业化的单向传递，而反向反馈强调创新主体之

间存在相反方向上的双向交流． 随着研究的进一

步深入，企业创新过程不再被看作简单的线性流

程，而是呈现出更复杂的循环开放、互融互通的非

线性特征． 相应地，创新链体现为多种不同类型创

新主体之间形成的复杂关联． 余义勇和杨忠［１８］ 对

创新链上不同创新主体所扮演的角色进行了解

读，认为创新链功能的有效发挥得益于作为主体

角色的领军企业、智援角色的高校院所、市场导向

角色的用户、辅助角色的供应商和引导角色的政

府间的高效协同与合作． 屠建飞等［１９］ 通过对模具

产业集群技术创新的分析提出，集群内各种不同

类型的创新主体间通过相互协作关系形成的技术

创新链具有一种复杂的“蛛网式”结构． 学者们对

创新链结构特征的认识不再是简单的线性结构，
而是由大量不同类型创新主体通过多种复杂关系

形成的一种共生体［２０］ ．
运行视角的创新链研究主要从创新活动之间

的协同与配合出发对创新链进行解读． 如何对创

新链上不同类型的创新活动进行合理安排，从而

提高整个创新链的运行效率，是这个研究视角的

重要主题． 余泳泽和刘大勇［５］ 按照创新活动的不

同类型和先后顺序，将创新链划分为知识创新、科
研创新和产品创新等不同环节，并认为这些环节

之间的有效链接和协同是创新链高效运行的关
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键． Ｌｈｕｉｌｌｅｒｙ 和 Ｐｆｉｓｔｅｒ［１４］ 提出了创新链的循环运

行模式，强调创新链的不同环节之间存在复杂关

系． 江鸿和石云鸣［２１］识别了共性技术创新在创新

链中所面临的关键障碍问题，认为设计合理的产

业政策能够促进创新链有效运行． 周建等［２２］ 提出

创新链的不同环节之间存在多向反馈，并着重强

调创新资源和创新要素流动对创新链高效运行起

到重要作用． 梁丽娜等［２３］也从资源流动的角度出

发，提出了创新链运行的开放融通模式，并提出跨

界创新资源互通互融的重要性，以及创新链上存

在资源关系权力地位中心化的特征． 创新链运行

过程中体现出的这种创新主体内外部资源相互融

通的特点符合开放式创新范式［２４］，其中资源流动

有由内而外和由外而内两种基本形式［２５］，这两种

不同的资源流动方式均能有效提高创新链的运行

效率．
现有文献为本文从结构和运行两个视角开展

创新链研究提供了重要借鉴，但是目前尚缺乏融

合两个视角的综合性研究． 不难看出，由于创新主

体和创新活动的内在统一性，对创新链模式进行

深入探索有必要将结构和运行视角进行整合．
１． ２　 影响领军企业部署创新链的情境因素

近年来，随着我国产业升级，已经有许多不同

行业的领军企业成功部署了创新链，实现价值链

攀升，走在了世界前列，进而推动了对领军企业科

技创新机制的大量研究［８ － １１］ ． 这些领军企业创新

发展的成功经验无不表明，其内在机制与关键举

措均有很强的情境化特征． 其中，产品类型和技术

创新路径是现有文献给出的两种重要的情境因

素，相关研究大多从这两个角度出发对领军企业

创新情境进行界定． 例如，江鸿和吕铁［８］ 对中国

高速列车产业的研究、郭艳婷等［９］ 对中集海工创

新发展的研究，以及刘云等［１０］ 对我国高档数控机

床产业的研究均聚焦于产品类型为复杂产品系统

和技术路径为后发追赶的情境；赵晶等［１１］ 对特高

压输电工程的研究则聚焦于产品类型为复杂产品

系统，技术路径为从规划设计、设备制造、施工安

装、调试试验到运行维护全链条升级的创新情境．
因此本文在探究领军企业创新链模式时，亦将这

两种重要的情境因素纳入考量．
１． ２． １　 产品类型与领军企业创新链的结构视角

创新研究领域的相关文献通常按照产品结构

的复杂程度将产品类型划分为复杂产品系统和大

规模制成品两种类型． 复杂产品系统是指成本高

昂且技术密集的可交付成果［２６］，如大型系统（如
飞机、高速列车）、网络（如电信网络）、基础设施

和工程构造（如机场、智能建筑）以及复杂软件服

务（如大型 ＥＲＰ、软件项目）等［２７］；而大规模制成

品是指面向大众消费市场的、基于标准组件的低

成本、大规模生产的商品，如汽车、半导体设备、消
费电子等产品［２８］ ．

Ｈｏｂｄａｙ［２９］总结了复杂产品系统和大规模制

成品在产品属性方面存在三个主要区别：一是从

产品结构来看，复杂产品系统由大量定制化的组

件构成，而大规模制成品的结构通常较为简单或

者由技术较为成熟的标准化组件构成；二是从产

品生产方式来看，复杂产品系统通常是单件或者

小批量生产，而大规模制成品则是采用大批量生

产；三是从单件产品价值来看，复杂产品系统单件

产品的成本高昂，而大规模制成品的单件产品价

值较低．
由于复杂产品系统和大规模制成品在产品属

性上存在上述区别，导致其创新模式亦体现出较

大的差异． 目前我国学者正在积极尝试依托中国

情境构建复杂产品系统创新理论，其研究对象包

括高速列车［８， ３０］、国产大飞机［３１， ３２］、特高压输电

工程［１１］、国产化核电技术［３３， ３４］、北斗卫星导航系

统［３５］、风电产业［３６］，以及软件产品［３７， ３８］ 等． 同时

在大规模制成品创新模式方面的研究也在推进一

般性创新追赶理论的构建，如半导体［３９］、新型平

板显示产品［４０］、医药［４１］、汽车零部件［４２］ 等． 大量

的相关研究表明，复杂产品系统和大规模制成品

在创新模式上存在以下几个方面的明显差异：一
是在产品的设计阶段，复杂产品系统的每个不同

部分都有不同的多个设计路线，在设计过程中不

同参与者之间的交互存在大量的反馈循环，其相

互关系具有明显的非线性特征；而大规模制成品

的设计路线相对明确，因此不同参与者之间的关

系体现出较为明显的线性特征． 二是复杂产品系

统涉及的知识宽度较大，参与者之间具有很高的

知识异质性，因此相互之间需要更多的协调配合，
创新管理过程中的组织复杂性较高． 三是复杂产

品系统一般处于非市场或部分市场竞争机制中，
往往受制于政府的高度调控，而大规模制成品则
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更多地受市场机制的调控．
由此可见，产品类型对领军企业的创新管理

模式会产生重要影响，因此在探究领军企业创新

链模式时有必要将其作为一个重要的情境因素．
同时，通过上述分析可知，产品类型对创新模式的

影响主要体现在创新主体的数量、性质和相互关

系方面，因此主要与创新链研究的结构视角相

呼应．
１． ２． ２　 技术创新路径与领军企业创新链的运行

视角

逆向工程和正向设计是创新研究文献中采用

较多的一种对技术创新路径进行分类的方法［４３］ ．
其中，逆向工程是指选定仿制对象，参照仿制对象

表现出来的性状和功能特点，反推仿制对象的制

造方法和工艺，使自身产品尽可能向其靠近的技

术创新过程；正向设计则是以用户需求为起点，按
照从概念提出、规划设计，直到新产品生产制造的

顺序展开的技术创新过程［４４］ ． 西方发达国家通常

将正向设计作为产品开发的一般理念和主流做

法． 而中国作为后发工业化国家的现实，使中国学

术界和实践界对逆向工程给予了更多关注． 相关

研究提出了逆向工程的三种实现方法：一是技术

引进消化吸收再创新的技术追赶路径［４５］；二是从

仿制能力到创造性模仿能力再到自主创新能力的

创新能力提升路径［４６ － ４８］；三是从产品的集成创

新到基于核心关键技术的渐进式追赶再到全面自

主创新的产品创新赶超路径［４９ ， ５０］ ．
从创新活动所具备的特征来看，逆向工程和

正向设计存在两个方面的重要区别：一是逆向工

程具有确定的仿制对象和技术搜索范围，其技术

发展目标和路径较为明确，而正向设计的知识搜

索范围和应用方式具有更高的不确定性；二是相

比于逆向工程，正向设计对技术创新过程中的设

计能力和创新自主性都有更高的要求．
相应地，两种技术创新路径在创新模式上也

存在较大差异． 对于逆向工程而言，其重点在于获

取外部的重要创新资源以提升创新活动的效能．
企业通常采取的措施包括：嵌入全球价值链，融入

跨国公司构建的全球网络，接触先进技术并学习

其背后蕴含的隐性知识［５１］；通过并购或者建立海

外研发机构以获取东道国的技术溢出［５２ ， ５３］；在扎

实地做好加工制造的基础上逐步面向设计和品牌

升级［５４］ ． 对于正向设计而言，其重点在于利用自

身的创新能力加强与外部的创新合作［５５］ ． 企业通

常采取的措施包括：不断进行技术探索以维持行

业内的领先地位［５６］；积极与各类外部主体开展合

作研发，共同实现技术突破与能力升级［５７］；主动

适时调整产品性能，完善产品谱系，满足新的用户

需求，掌握产品线扩展和供应商的主动权［４４］ ．
由此可见，不同技术创新路径会对领军企业

的创新管理模式产生重要影响，因此在探究领军

企业创新链模式时有必要将其作为一个重要的情

境因素． 同时，通过上述分析可知，技术创新路径

对创新模式的影响主要体现在对不同类型创新活

动的选择与安排部署方面，因此主要与创新链研

究的运行视角相呼应．
综上所述，本研究基于“结构与运行”的整合

视角，选择产品类型（复杂产品系统 ｖｓ． 大规模制

成品）和技术创新路径（逆向工程 ｖｓ． 正向设计）
两种情境因素，构建一个 ２ × ２ 理论分析框架． 针
对分析框架的四个象限，分别选取四家已经构建

起完整高效创新链的领军企业，并以其成功研发

的代表性产品作为研究对象，开展比较性的多案

例研究． 通过案例间的两两比较，对领军企业创新

链的模式进行识别，并在创新情境和创新链模式

之间建立关联．

２　 研究方法

２． １　 研究设计

本文采用探索性多案例研究设计． 首先，旨在

探究领军企业创新链模式及其与创新情境的匹

配，属于“ｗｈａｔ”和“ｗｈｙ”的问题类型． 其次，案例

研究非常适用于在现有理论很少的情况下从丰富

的现象中进行归纳［５８， ５９］ ． 而现有理论尚未对领军

企业创新链模式进行较好的提炼，也没有将其与

重要情境因素进行充分联系． 第三，由于研究过程

中需要分析情境的差异，因此采用多案例的研究

设计． 多案例对比不仅有利于全面展示研究背

景，深入了解主题的发生过程以及相关机理，更
有利于拓展现有理论体系的解释范围，构建新

的理论框架［６０］ ． 同时，多案例研究存在复制逻

辑，每个案例都可以用来验证或否证从其他案

例中得出的推断，不同案例之间的比较更有助
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于提高结论的普适性和说服力，进而提炼出更

加稳健的理论［６１］ ．
在案例选取方面，本研究依据理论抽样原则，

聚焦“中国制造 ２０２５”十大重点领域，从中选择新

一代信息技术领域的华为技术有限公司（简称：
“华为”）、医药领域的江苏恒瑞医药股份有限公司

（简称：“恒瑞”）、先进轨道交通领域的中国中车股

份有限公司（简称：“中车”）和电力装备领域的国

家电网有限公司（简称：“国网”）四家案例企业，分
别以华为的 ５Ｇ 设备、恒瑞的创新药、中车的高速

列车，以及国网的特高压设备为案例分析对象

（见表 １）．
表 １　 案例企业概况

Ｔａｂｌｅ １ Ｃａｓｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｏｖｅｒｖｉｅｗ

案例企业 华为 恒瑞 中车 国网

所在行业 新一代信息技术 医药 先进轨道交通 电力装备

主营业务
通信网络、ＩＴ、智
能终端和云服务

抗肿瘤药、手术麻醉

类用药、特色输液、
造影剂、心血管药等

铁路机车、客车、
动车组、城轨地铁

车辆及重要零部件

电网建设和运营

代表性创新产品 ５Ｇ 通讯设备 创新药 高速列车 特高压设备

代表性产品的

“领军”表现

全球 ５Ｇ 标准必要

专利榜单排名世界

第一，在市场份额和

设备体验等方面均为

全球领先

多款创新药为国内

首发原研药并获批

上市，连年问鼎国内医

药行业诸多研发实

力排行榜榜首

高速列车产品在技

术水平、运营速度和

营业里程等方面均为

世界领先，且拥有完全

自主知识产权

特高压技术核心设备

全球领先，实现输送量、
电压级别、输送距离和

技术水平四个世界第一

　

　 　 案例对象的选择非常适合本文的研究目的．
第一，四家案例企业均是相关行业头部的领军企

业，所取得的成就和行业地位受到社会各界的高

度关注和广泛认可． 既符合领军企业的定位，又具

有大量的前期研究和公开披露的二手资料，能够

保证数据来源的多样性与丰富性． 第二，四家案例

企业都是创新型企业，被选为研究对象的代表性

产品均体现出很高的技术含量和创新水平． 在长

期的创新发展过程中，四家案例企业围绕代表性

产品的研发，均成功构建起完整高效的创新链． 第
三，四家企业在构建创新链的过程中所面临的情

境各不相同，符合本研究所构建的 ２ × ２ 理论分析

框架． 其中，华为的 ５Ｇ 设备属于大规模制成品，
其技术创新路径为正向设计；恒瑞的创新药属于

大规模制成品，其技术创新路径为逆向工程；中车

的高速列车属于复杂产品系统，其技术创新路径

为逆向工程；国网的特高压设备属于复杂产品系

统，其技术创新路径为正向设计． 这既符合案例选

择的典型性，同时又确保了案例的多样性和对

比性．
２． ２　 数据收集与分析

研究者在 ２０１７ 年—２０２２ 年的 ５ 年之间带领

研究团队分别对四家案例企业进行了深度调研．

数据收集的主要流程如下：第一，半结构化访谈．
研究团队选择工作时间长、工作职能与研究内容

契合度高的中层管理人员或技术负责人，以及具

有全局视野的企业高层管理人员作为访谈对象，
以开放式问题为主，每次访谈时间为 １． ５ ｈ ～ ２ ｈ．
研究团队就企业“产品创新的过程是怎样的，由
哪些阶段构成”、“如何构建创新体系”、“各创新

主体分别发挥什么作用”等问题展开访谈． 为确

保对访谈资料的准确把握，访谈人员遵循完全转

录原则对访谈笔记进行及时整理，访谈情况汇总

见表 ２． 第二，二手资料． 为确保所得数据的真实

性与可靠性，本研究通过多个信息渠道来获取多

样化的数据类型：１）公司文件． 主要包括公司内

部研究报告、年度报告、项目资料、领导文章与讲

话等，使团队对企业的发展历程、发展阶段、发展

转折以及企业内部高层管理人员的战略决策和业

务实施过程都有了清晰了解，帮助研究者还原企

业创新链构建和运行的完整过程和重要细节； ２）
公开资料． 主要包括已经发表的学术研究、专家著

述、研究报告、新闻报道和媒体访谈等． 第三，现场

观察． 团队成员实地参观企业研发及制造现场，通
过对研发和生产过程进行近距离观察，积累了大

量的原始素材，帮助研究者对企业创新链构建机
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制以及管理实践产生感性认知，并且在实际情境、 访谈资料与抽象理论之间建立逻辑关联．
表 ２　 访谈情况汇总

Ｔａｂｌｅ ２ Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｓ

企业 访谈人数 字数 受访者

中车

１２ １３． ９ 万字
总经理、副总经理、ＣＲＨ３８０Ａ 总设计师、各部门部长（科技发展部、

运营管理部、战略规划部和人力资源部）

６ ７． ４ 万字
副总经理、ＣＲＨ３８０Ａ 总设计师、战略规划部、科技发展部及海外

研发部等各部门领导

华为 ８ ８． ５ 万字 战略 Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ 总裁、车总、供应链主管、研发部负责人

恒瑞

１２ ７． ９ 万字
恒瑞医药董事长兼创始人、总经理、运营总监、研究院院长、

研究院合成技术总监、创新药研究所所长

８ ５． ２ 万字
生物医药产业园办公室主任、经开区科技局局长、经开区新医药

和生物技术招商局局长、医药办主任等

国网 １１ ６． ３ 万字 总经理助理、科研处处长、副总经理等

　 　 数据分析包含三个阶段． 第一，四位独立研究

者分别对不同案例企业进行梳理与分析． 根据所

得数据梳理关键事件，按照相同准则划分创新链

的主体、连接方式、创新活动、运行机制等内容，然
后按照预先构建的分析框架（复杂产品系统 ｖｓ．
大规模制成品） ／ （逆向工程 ｖｓ． 正向设计）对创新

链模式进行初步归纳． 第二，四位独立研究者基于

统一的编码方案进行背对背编码（数据编码规则

见表 ３）． 通过案例间对比分析，四名研究者通过

讨论找出其中的相似性与差异性． 第三，通过案例

间比较，分别确定不同情境下的创新链模式，并对

少数冲突观点进行深入讨论和资料补充． 将企业

数据、构念关系和现有理论进行反复匹配和迭代，
探索构念之间的关系并形成稳健的证据链，发掘

潜在的理论规律，从而形成稳健且一致性的理论

框架；同时不断比较案例数据和涌现的理论，将提

炼出的理论框架与现有文献对比，直至理论达到

饱和．
表 ３　 数据编码规则

Ｔａｂｌｅ ３ Ｄａｔａ ｃｏｄｉｎｇ ｒｕｌｅｓ

数据来源 数据分类 编号

访谈素材 访谈资料 Ｉ１

二手资料

企业内部档案、宣传册、领导文章讲话等 Ｓ１

企业官网、媒体报道、行业信息披露、
学术论文、行业专家著述等

Ｓ２

企业年报、白皮书等公开出版文档 Ｓ３

　 　 最后，在研究者认为理论框架足够清晰后，将
理论框架和主要研究结论向案例企业的受访者进

行了反馈，并请求他们对研究结果进行思考，判断

是否与其观察和经验相一致． 受访者表示，从他们

的角度来看，研究框架有效地总结了他们的观点，
并提出了少量改进建议，研究者在随后的研究中

予以采纳．

３　 案例分析与发现

依据预先构建的研究框架，本研究在数据资

料中对情境因素与案例企业部署创新链的具体过

程之间的关联进行了扫描，分别从结构视角和运

行视角对领军企业创新链的特征进行了归纳，提
炼了领军企业创新链的四种模式；并采用模式匹

配技术［６２］，构建了情境因素与领军企业创新链模

式之间的关联．
３． １　 产品类型如何影响领军企业创新链的结构

特征

案例数据的分析过程印证了产品类型对领军

企业创新链的影响主要与创新链研究的结构视角

相呼应的观点． 对案例数据的深入分析显示：相同

产品类型的领军企业在创新链结构特征上表现出

明显的相似性，不同产品类型的领军企业在创新
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链结构特征上表现出明显的差异性． 其中，作为复

杂产品系统的国网特高压设备和中车高速列车在

创新链结构上表现出“共生型”特征，其共生性主

要体现在时序共生、设计共生和效益共生三个方

面；作为大规模制成品的华为 ５Ｇ 设备和恒瑞创

新药在创新链结构特征上表现出“线性型”特征，
其线性特征主要体现在时序线性、设计线性和效

益线性三个方面（典型示例见表 ４）．
表 ４　 不同产品类型下领军企业创新链结构特征的典型例证

Ｔａｂｌｅ ４ Ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｙｐｅｓ

产品类型 结构特征 解释性引用 企业

复杂

产品

系统

共生

时序

共生

设计

共生

效益

共生

国家电网同时和各个领域的合作企业进行特高压交流输电技术，比如在基础

原理突破阶段和国内高校进行合作，由于特高压包含多个模块，在各个零部件

的研制上同时与国内的企业进行合作（Ｉ１、Ｓ２） ．
国网

我每一个项目的创新一定会带动跟我相配套的产品的创新，你自己创新没有

用，不仅是我车的创新过程，也是我产品的，就是叫系统供应商的产业链同步

创新，这个必须要同步推进（Ｉ１、Ｓ２） ．
中车

国家电网公司作为集成企业，在一开始的产品设计中就实行模块化分工，先规

划好每个模块要做什么，性能指标是什么等，然后大家进行相互配合（Ｓ２、Ｉ１） ．
国网

整个设计来跟市场协同，设计跟供应商的协同，设计跟工艺的协同，模块化的

东西整个一个都在做，要把你整个研发体制上的东西要进行一定的更新（ Ｉ１、
Ｓ１） ．

中车

不是说谁的技术好，就要用谁的，而是要追求各个模块之间的匹配性，只有各

个模块之间能够高效配合才能发挥最大的性能（Ｉ１） ．
国网

当列车从时速 ３００ 公里提升到 ３５０ 公里时，即便使用相同的材料，噪声也会增

强，科研人员为此需重新分析了噪声源头，对车体结构、端部空调、转向架的钢

轮都进行了新一轮的降噪处理（Ｉ１、Ｓ１、Ｓ２）．
中车

大规

模制

成品

线性

时序

线性

设计

线性

效益

线性

华为 ５Ｇ 极化码技术的研发历程是先基础研究阶段发现极化码编码原理帮助

华为确定了应用技术研发的方向，然后应用研究阶段提出的概念模型、产品原

型等又是试验研究阶段的先导设计（Ｉ１、Ｓ１） ．
华为

医药行业是一个漏斗形行业，在药物研发后，进行细胞，老鼠，狗，猴子等实验，
再进行一二三期临床试验，随后是药物批准和审批，是一个很漫长的过程

（Ｉ１） ．
恒瑞

５Ｇ 技术产品研发的过程中，只有把前沿的技术研发出来，并将这些技术转化为

产业层面的标准，才能进行产品层面的架构设计和大规模生产（Ｉ１、Ｓ２） ．
华为

恒瑞选定此药物领域，通过靶点确认、先导化合物确定及优化、药代和药效学

评价、毒理安全性评价及剂型研究、细胞动物临床实验和 Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ 期临床试验等

步骤，进行药物研发（Ｓ２） ．
恒瑞

对于产品研发而言，整个流程中任何一个环节的小失误或者小缺陷，都会导致

最终产品性能的不完善，甚至不可用（ Ｉ１）；先进技术只有和先进硬件设备结合

在一起，才能产生更优的产品性能（Ｉ１） ．
华为

创新药的研究需要极高的技术能力，我们在每一步的研发过程中都选择这个

领域较强的合作者来进行共同研发，创新药只有每一步都做到最好，才能保证

最后的结果是最好的（Ｉ１、Ｓ２） ．
恒瑞

３． １． １　 面向复杂产品系统的领军企业创新链结

构特征

国网的特高压设备和中车的高速列车是本研

究中属于复杂产品系统类别的分析对象． 国网的

特高压设备在研发过程中以开放式创新为主导原

则，通过广泛联合内外部各类不同创新主体共同
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研发，实现特高压工程的顺利实施． 与之类似，中
车高速列车的创新过程包含了“九大关键技术”
和“十项配套技术”，分别由企业、高校和科研院

所等不同创新主体共同协作完成，中车则负责将

所有创新成果进行最终集成． 因此，面向复杂产品

系统的领军企业创新链在结构上表现出明显的

“共生型”特征． 同时，通过对案例数据的分析和

归纳，本研究提炼出案例企业创新链体现出共生

型特征的三个重要方面，分别是时序共生、设计共

生和效益共生．
时序共生是指由于创新链中创新活动的开展

形式具有并发性特征，并非按照序贯方式逐步开

展，因此在同一时刻需要有大量不同类型的创新

主体同步参与． 如：在国网特高压设备的研发过程

中，国家电网打破常规模式，直接以工程需求为中

心，既要突破科学技术上的难题，也要配套自主研

究、开发全新的整套技术和设备，使产业部分的试

验发展活动与科研部分的应用研究活动在紧密协

同下同步开展（ Ｉ１、Ｓ２）． 在中车高速列车的研发

过程中，按照整车研发的模块化需求，各不同领域

创新主体分别在自身所处的产业链环节进行同步

研发和生产，最后向中车集团交付功能成熟、性能

稳定的高铁子系统、元器件及零部件（ Ｉ１、Ｓ３）． 也
就是说，创新链各环节的创新活动要齐头并进，创
新主体相互交叠，多个学科领域、多种关键技术的

研发同步开展．
设计共生是指创新链上的诸多不同类型创新

主体需要共同参与到产品的工程设计当中． 如：在
国网特高压设备的研发过程中，国家电网总公司

在早期的产品设计中就实行模块化分工，创新链

上各创新主体（高校院所、产业机构、供应商和用

户）各自负责研发相应的模块任务，并围绕核心

企业形成紧密的合作连接（ Ｉ１）． 在中车高速列车

的研发过程中，整车企业作为集成单位，从全局角

度进行产品设计和工程统筹，分工组织几百家配

套企业和供应商同步进行子系统、元器件、零部件

的模块创新，最后再由核心企业实现架构创新． 例
如在高速列车的设计中，中车下属的株洲所联合

浙江大学、株洲电机等单位负责牵引系统核心技

术突破；戚墅堰所、四方所、浦镇海泰及铁科院负

责关键部件钩缓装置、基础制动单元及齿轮传动

技术的突破等． 也就是说，复杂产品系统的工程设

计具有明显的模块化特征，需要创新链上的领军

企业进行集成，其他主体共同参与．
效益共生是指创新链中的创新主体在相互匹

配的前提下追求性能最优，进而实现整体效益最

大化． 如：国家电网在合作伙伴的选择中尽力追求

能力的耦合与匹配，而不是一味追求合作伙伴在

全球绝对领先与技术在全世界绝对先进，通过与

国内学府清华、西交大建立长期紧密的合作关系，
实现了整体效益最大化（ Ｉ１、Ｓ１）． 在高速列车从

时速 ２００ ｋｍ 变成 ３５０ ｋｍ 时，对构架的承载能力、
车辆运行的安全舒适性、悬挂系统的防震减噪、轮
轨和制动装置的关系就都必须重新设计，且其关

键是如何解决相关装置和系统之间的匹配问题，
只有各个系统相互匹配才能实现整车性能的提升

（Ｉ１、Ｓ１）． 也就是说，由于复杂产品系统是众多复

杂技术的集成，只有创新链各环节相互匹配，功能

实现相互耦合才能达到产品整体效益最大化；反
之，即便单个关键部件的技术水平达到顶尖，若无

法与其他组件或子系统进行适配，仍然会导致产

品研发最终失败．
３． １． ２　 面向大规模制成品的领军企业创新链结

构特征

华为的 ５Ｇ 通讯设备和恒瑞的创新药是本研

究中属于大规模制成品的分析对象． 华为 ５Ｇ 通

讯设备的研发并非 ４Ｇ 技术的迭代升级，其技术

轨道是全新的，因为内嵌于 ５Ｇ 技术产品中的底

层技术（如信道编码技术等）之前并不存在． 其研

发过程是首先在基础研究领域突破 Ｐｏｌａｒ 码，然后

是应用研究领域的各类标准和专利的研发，最后

是面向各类不同具体场景的商业应用开发． 同样，
恒瑞医药的创新药研发也必须遵循一定的序贯

性，即研发过程必须从基础研究的疾病机理与靶

点确定，到应用研究的药物分子设计与合成以及

后续的细胞实验与动物实验，最终实现产业化阶

段的新药上市． 因此，面向大规模制成品的领军企

业创新链在结构上表现出“线性型”特征，创新过

程按照创新活动的序贯性进行组织． 同时，通过对

案例数据的分析和归纳，本研究提炼出案例企业

创新链体现出线性型特征的三个重要方面，分别

是时序线性、设计线性和效益线性．
时序线性是指由于创新链中的创新活动需要

按照时间上的序贯性进行组织，主要环节需要按
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照先后顺序分步骤实施与反馈，大多数情况下难

以同步开展，因此承担不同创新活动的创新主体

需要按顺序依次参与其中． 如：在华为 ５Ｇ 通讯设

备的研发过程中，如果在基础研究阶段未能发现

土耳其 Ａｒｉｋａｎ 教授发明的 Ｐｏｌａｒ 码及其潜在的巨

大价值，就无法确定后续的技术研发方向，自然也

就无法开展应用研究和试验发展阶段的工作（Ｉ１、
Ｓ１）． 在恒瑞医药创新药研发过程中，其创新活动

同样依次经历了基础研究、应用研究和试验发展

三个阶段． 正如恒瑞高管所说：“医药行业是一个

漏斗型行业，在靶点确定后，需进行药物分子筛

选，之后还需进行细胞以及动物试验，再进行一二

三期临床试验，随后是药物批准和审批，这是一个

很漫长的渐进过程”（Ｉ１）． 也就是说，创新链上游

环节的产出是下游环节的输入，这意味着如果上

游环节没有有效完成，下游环节也就无法启动．
设计线性是指创新链中产品设计的主要环节

在逻辑上具有明确的先后顺序，而并非结构上的

模块化关系． 如：华为在 ５Ｇ 技术研发的早期阶

段，首先需要明确产品的主导设计． 在主导设计明

确后，其他后续工作才可以相应开展． 但由于 ５Ｇ
技术产品属于全新技术轨道，华为只有研发出 ５Ｇ
相关的底层技术（如信道编码技术、空口技术）
后，才能设计产品架构（ Ｉ１、Ｓ１）． 恒瑞医药创新药

的产品设计也表现为逐步探索的过程，而非整体

层面的产品设计，其整个创新药研发过程依次表

现为靶点确认、先导化合物确定及优化、药代和药

效学评价、毒理安全性评价及剂型研究、细胞动物

临床实验和 Ｉ 期、 ＩＩ 期、 ＩＩＩ 期临床试验等步骤

（Ｓ１、Ｓ２）． 也就是说，创新链上的领军企业在产品

设计过程中需要遵循底层技术研发先行、产品架

构设计跟进的原则．
效益线性是指创新链的最终效益来源于各阶

段效益的逐步叠加． 如：对于华为 ５Ｇ 的研发而

言，从基础研究到最终的产业化的每个阶段，后一

个阶段效益的实现都依赖于前一个阶段的高效完

成． 如华为技术专家所说：“对于产品研发而言，
整个流程中任何一个环节的小失误或者小缺陷，
都会导致最终产品性能的不完善，甚至不可用”
（Ｉ１）． 恒瑞在每一个创新阶段均会选择合适类型

的创新主体进行连接，以达到每一阶段创新效益

的最优，从而充分发挥创新链整体效能． 如“在每

个创新阶段，恒瑞均会选择不同类型的创新主体，
并结合自身研发特征，选择合适的伙伴，从而提高

创新效率” （ Ｉ１、Ｓ２）． 也就是说，创新链前一环节

的效益是后续环节效益的基础，每一个环节的效

益是将本环节效益叠加到前一环节效益之上而形

成的．
３． ２　 技术创新路径如何影响领军企业创新链的

运行特征

案例数据的分析过程印证了技术创新路径对

领军企业创新链的影响主要与创新链研究的运行

视角相呼应的观点． 对案例数据的深入分析显示：
相同技术创新路径的领军企业创新链在运行特征

上表现出明显的相似性，不同技术创新路径的领

军企业创新链在运行特征上表现出明显的差异

性． 其中，作为正向设计的国网特高压设备和华为

５Ｇ 通讯设备在创新链运行上表现出“开放型”特
征，其开放性主要体现在路径开放、资源开放、治
理开放三个方面；作为逆向工程的中车高速列车

和恒瑞创新药在创新链运行上表现出“聚合型”
特征，其聚合性主要体现在路径聚合、资源聚合和

治理聚合三个方面（典型示例见表 ５）．
３． ２． １　 面向正向设计的领军企业创新链运行特征

国网的特高压设备和华为的 ５Ｇ 通讯设备是

本研究中属于正向设计的分析对象． 国网特高压

设备的研发通过与高校、科研院所以及大型供应

商开展广泛合作，将自身的技术优势与我国电网

系统内外部不同领域的优势资源相结合，进而推

动了特高压设备的顺利研发． 与之类似，华为 ５Ｇ
通讯设备的研发则是在全球范围内选择世界领先

的学者、高校、科研机构和相关企业开展广泛的创

新合作，将自身先进的技术能力与全球优势资源

相结合，进而实现了 ５Ｇ 技术的突破． 因此，面向

正向设计的领军企业创新链在运行中表现出明显

的“开放型”特征． 同时，通过对案例数据的分析

和归纳，本研究提炼出案例企业创新链体现出开

放型特征的三个重要方面，分别是路径开放、资源

开放、治理开放．
路径开放是指创新链的主导者在确定研发方

向时需要长期保持对多条不同路径的探索． 如：国
网的领导提出：“由于特高压没有可借鉴的经验，
它的技术发展路线不清楚，存在多种可能性，需要

广泛的合作与试错， 从而找到有效的技术研发方
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向”（Ｉ１）． 华为在开展 ５Ｇ 技术研发初期提出的研

发方向有三个，分别是：Ｔｕｒｂｏ Ｃｏｄｅ、ＬＤＰＣ Ｃｏｄｅ 和

Ｐｏｌａｒ Ｃｏｄｅ． 在研发过程中，华为在每个方向上都

有大量的投入资源，并拥有自己的专利储备． 只是

相比较而言，华为在 Ｐｏｌａｒ Ｃｏｄｅ 方向投入的资源

更多，所积累的专利也更多（Ｓ２）． 正如被访谈者

所说：“（包括华为在内的）很多大厂在技术研发

的过程中从来都不会押宝到一个方向上，因为这

样被颠覆的风险很高，梯度研发策略在华为内部

极为普遍”（Ｉ１）． 也就是说，领军企业在确定研发

路径时并非沿着固定方向或特定路径进行开发，
而是采用多条路径并行的方式．

表 ５　 不同技术创新路径下领军企业创新链运行特征的典型例证

Ｔａｂｌｅ ５ Ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐａｔｈｓ

技术路径 运行特征 解释性引用 企业

正向

设计
开放

路径

开放

资源

开放

治理

开放

由于特高压没有可借鉴的经验，它的技术发展路线不清楚，存在多种可能性，我们需要

广泛的合作与试错，从而找到有效的技术研发方向（Ｉ１） ．
国网

５Ｇ 技术的研发方向事实上有 ３ 个方向：Ｔｕｒｂｏ ｃｏｄｅ、ＬＤＰＣ Ｃｏｄｅ 和 Ｐｏｌａｒ Ｃｏｄｅ，在每个研

发方向上华为都有投入资源，并拥有自己的专利储备（Ｉ１） ．
华为

我们是应用的主体，需求是我们出的，资金是我们出的（Ｉ１）国家电网公司 ２８ 日宣布，面
向全社会开放 １００ 个实验室，其中包括 １９ 个国家级实验室（Ｉ１、Ｓ２） ．

国网

华为会将众多研究成果以论文形式公开发表，每年向国际组织、开源社区贡献大量技

术提案、代码，以推动产业加速发展（Ｉ１、Ｓ２） ．
华为

高校、其他科研机构、专家团队和工程设计院负责国家电网创新链结构上的基础研究

工作，直属科研机构主要负责创新链的研发活动，直属产业机构主要负责创新链的试

验发展活动（Ｉ１、Ｓ２）
国网

在基础研究阶段，我们不干预专家的研究工作，支持他们进行独立探索（ Ｉ１）；针对技术

应用的研究，和老师签订创新研究计划项目，项目会明确要求老师最后递交概念模型、
报告等（Ｉ１）；我们利用 ＩＣＴ 技术优势，它们利用它们在行业中的资源优势，大家共同合

作来建设繁荣的生态（Ｉ１） ．

华为

逆向

工程
聚合

路径

聚合

资源

聚合

治理

聚合

通过两次招标采购，中车成功实现对国外先进成熟动车技术的引进，而多种产品平台

的引进有利于消化吸收不同产品的技术特点，在消化吸收的基础上建立模仿创新能

力，从而进一步进行技术创新（Ｉ１、Ｓ２、Ｓ３）．
中车

恒瑞的项目有相当一部分是仿创，在仿创过程中研究出来一些很有价值的药物；他们

（发达国家）的基础研究完了，有东西出来了，有文章出来了，或者已经做过一个概念验

证，这时候我们赶快去跟他们（Ｉ１） ．
恒瑞

实际上您也很清楚，在原铁道部的十几所高校中，基础理论都有，有人的储备，再到我

们这些，当时有四个主机厂的，以及技术研发能力，增强了工业上，工业化实现的可能

（Ｉ１、Ｓ１） ．
中车

公司开展了众多临床项目，与国内外知名专家教授建立了良好、持续的合作关系，如与

北京天广实生物技术股份有限公司达成独家授权协议，以进一步提升公司临床研发的

层次与内涵（Ｓ２） ．
恒瑞

大概我们每半年有一次这个对接会，然后会对整个的这样的一个研究中心下一步的发

展或者方向定出来，把我们企业的诉求和他们目前高校的技术前沿的掌握的程度，怎
么能跟我有机的结合，然后定下一年的规划（Ｉ１、Ｓ１） ．

中车

恒瑞与大量医院、企业、高校和科研院所展开合作，各主体相互连接，形成了以恒瑞为

主导者，这些主体协助恒瑞，共同验证恒瑞研发药物的有效性（Ｓ２） ．
恒瑞

　 　 资源开放是指创新链的主导者将自身的创新

资源主动开放给产业伙伴，以吸引更多伙伴协同

解决创新过程中遇到的难题． 如：国家电网还会在

构建创新链的过程中，大规模地开放各类科技合

作项目，筛选、披露、释放自身的知识资源． 如：
２０１９ 年，国网宣布开放 １００ 个国家实验室，并将

实验室 ３０ 万元及以上重大仪器设备全部对外开

放，助推全社会创新（Ｓ２）． 华为在研发过程中，会
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将众多研究成果以论文形式公开发表，每年向国

际标准组织、开源社区贡献大量技术提案、代码，
以推动产业加速发展（ Ｉ１、Ｓ２）． 也就是说，作为创

新链的主导者，领军企业需要将自身拥有的各类

创新资源通过不同方式向外界释放，促使创新链

的其他参与者共同探究多条研发路径的可能性，
同时帮助其他参与者更好地实现成长，共同提升

创新链的整体效能．
治理开放是指创新链的主导者并不完全主导

创新链的所有环节，而是采用“轮换主导”的方式

与创新链上的其他参与者开展创新合作． 如：国网

在特高压设备的研发过程中，产品研发的不同阶

段分别由相应领域的优势单位来主导． 高校、科研

院所负责攻克基础理论问题；直属产业单位牵头

开发具有核心竞争力的配套产品部件；下游厂商

负责科技成果转化和市场推广工作；配网设备、电
网建设及战略咨询公司负责支持维护． 在华为 ５Ｇ
研发过程中，基础研究阶段的工作任务主要由不

同领域的学者主导完成；在应用研究阶段，华为主

导各项应用技术的开发，同时会与特定领域研究

者签订权责明确的正式合同，进行协助开发

（Ｉ１）；在试验发展阶段，华为与客户、供应商、竞
争者等商业主体基于资源互补性原则分工协作，
采取联合主导的形式将新技术转化为新一代产品

的主导设计（ Ｉ１）． 也就是说，在创新链的不同环

节，多方参与的合作创新应该在领军企业的总体

把控下，由各阶段具有特殊优势的主体轮换主导．
３． ２． ２　 面向逆向工程的领军企业创新链运行特征

中车的高速列车和恒瑞的创新药是本研究中

属于逆向工程的分析对象． 中车的高速列车研发

是基于既有技术轨道开展的． 在早期技术积累的

基础上，中车将自身走过的创新之路总结为“引
进消化吸收再创新”，并在实现代表性产品的成

功研发之后，最终发展出能够开展正向设计的自

主创新能力． 恒瑞的创新药研发同样属于逆向工

程，其特点是在明确的药物研发方向指引下，从外

部引入重要创新资源并将其与企业自身能力相结

合，成功实现产品研发． 因此，面向逆向工程的领

军企业创新链在运行中表现出明显的“聚合型”
特征． 同时，通过对案例数据的分析和归纳，本研

究提炼出案例企业创新链体现出聚合型特征的三

个方面，分别是路径聚合、资源聚合、治理聚合．

路径聚合是指产品研发沿着已有技术路径进

行，其研发的总体方向是较为明确的． 如：在中车

的高速列车研发早期，由于当时我国基础薄弱，研
发主体分散，技术起点低，核心技术掌握在日本和

德国等几家外国企业手中． 为此，２００４ 年在原铁

道部主导下，中车先后从加拿大庞巴迪、日本川崎

重工、法国阿尔斯通和德国西门子引进技术，在探

索自身技术发展路径之前首先沿着引进技术的既

有方向进行开发（Ｓ１、Ｓ２）． 在恒瑞创新药的研发

过程中，首先要根据世界先进产品明确自身的研

发方向，后续的研发过程也就相对高效． 正如恒瑞

一位高管所言：“对于研发效率最重要的是方向，
方向错了，就无效率；只有方向走的正确，通过人

的认知能力进行决策判断，才能提高效率”（Ｉ１）．
也就是说，逆向工程使得领军企业能够在产品研

发早期明确技术路径，无需对研发方向做过多探

索，其重点在于集中力量对特定技术路线进行

攻关．
资源聚合是指在产品研发过程中充分吸收和

整合外部存在的创新资源，进而实现技术能力的

突破与升级． 如：在中车的高速列车研发早期，虽
然技术能力较为薄弱，但国内却具有一定的、较为

完整的技术体系． 因此，充分聚合各领域的已有创

新资源能够为技术追赶提供极大助力． 我国高铁

技术的成功追赶正是得益于我国在传统铁路装备

上有着深厚的技术积累和人才队伍，在原有铁路

系统的基础上，形成了产业生态系统，存在紧密相

连、持久合作、长期延续的资源池． 正如“复兴号”
的总工程师梁总所言，高速列车成功的一个关键

原因在于“经过几十年的积累，有一支能够适应

企业发展需求的队伍” （ Ｉ１）． 恒瑞的创新药研发

过程也非常重视外部资源的利用，特别是国际医

药领域的基础性先进成果，对其药物研发过程提

供了及其重要的参考． 正如恒瑞某些高管所言：
“恒瑞的项目有相当一部分是仿创，在仿创过程

中研究出来一些很有价值的药物” （ Ｉ１），“他们

（发达国家）的基础研究完了，有东西出来了，有
文章出来了，或者已经做过一个概念验证，这时候

我们赶快去跟他们”（Ｉ１）． 也就是说，领军企业在

逆向破解的过程中，需要吸收关键性的外部创新

资源为我所用，为自身的产品研发提供必要的

助力．
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治理聚合是指领军企业对整个研发过程中的

设计、开发和实验进行全面管控与集中治理． 如：
对于高铁领域的九大关键技术和十大配套技术，
虽然中车作为主机厂并不自己生产相应的模块，
而是交由相应的配套企业进行完成，但在实验验

证阶段，中车四方则组织各创新主体以及客户一

起跟车测试，通过列车运行状况决定部件是否合

格，进而实现对整个创新过程进行全面把控（ Ｉ１、
Ｓ２）． 恒瑞在创新药研发过程中同样非常重视主

导权的把控． 大量研发活动都在恒瑞内部完成． 在
临床试验阶段恒瑞需要与大量医院、企业、高校和

科研院所展开合作，这一过程也是以恒瑞为主导，
其他主体协同，共同验证恒瑞研发药物的有效性

（Ｓ２）． 也就是说，创新链各环节均由领军企业

主导．
３． ３　 模式匹配与理论框架的浮现

３． ３． １　 领军企业创新链特征与创新情境的模式

匹配

依据当前创新链研究的两个视角（结构视角

与运行视角），本研究选择产品类型和技术创新

路径两个情境因素对领军企业在部署创新链时面

临的不同情境进行了划分． 在此基础上，采用模式

匹配技术将四个案例企业的案例数据与不同创新

情境进行对照，建立情境因素与领军企业创新链

结构与运行特征之间的匹配关系，结果如图 １
所示．

结果显示，两类情境因素对四个案例企业的

创新链模式产生了不同的重要影响． 其中，国网的

特高压设备在产品类型方面属于复杂产品系统，
在技术创新路径方面属于正向设计． 与之相应，国
网特高压设备在创新链结构维度体现出共生型特

征，具体表现为时序共生、设计共生和效益共生；
在创新链运行维度体现出开放型特征，具体表现

为路径开放、资源开放和治理开放． 华为的 ５Ｇ 通

讯设备在产品类型方面属于大规模制成品，在技

术创新路径方面属于正向设计． 与之相应，华为

５Ｇ 通讯设备在创新链结构维度体现出线性型特

征，具体表现为时序线性、设计线性和效益线性；
在创新链的运行维度体现出开放型特征，具体表

现为路径开放、资源开放与治理开放． 中车的高速

列车在产品类型方面属于复杂产品系统，在技术

创新路径方面属于逆向工程． 与之相应，中车高速

列车在创新链结构维度体现出共生型特征，具体

表现为时序共生、设计共生和效益共生；在创新链

运行维度体现出聚合型特征，具体表现为路径聚

合、资源聚合和治理聚合． 恒瑞的创新药在产品类

型方面属于大规模制成品，在技术创新路径方面

属于逆向工程；与之相应，恒瑞创新药在创新链结

构维度体现出线性型特征，具体表现为时序线性、
设计线性和效益线性；其创新链运行维度体现出

聚合型特征，具体表现为路径聚合、资源聚合和治

理聚合．

图 １　 领军企业创新链特征与情境因素的模式匹配

Ｆｉｇ． １ Ｐａｔｔｅｒｎ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ

ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
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３． ３． ２　 理论框架的浮现

图 ２ 所示的理论框架对领军企业创新链模式

进行了提炼，并给出了不同模式与创新情境之间

的关联． 本研究提供的证据显示，领军企业创新链

模式受到两个情境因素的重要影响，即：产品类型

和技术创新路径． 根据两个情境因素的不同取值

共得到四种情境，每种情境下领军企业创新链的

结构与运行特征各不相同，从而得出领军企业创

新链的四种模式．
具体而言，第一象限：以华为 ５Ｇ 通讯设备创

新链为代表，在产品类型为大规模制成品且技术

创新路径为正向设计的情境下，领军企业创新链

具有线性型和开放型特征，因此本研究将其命名

为线性开放型创新链；第二象限：以国网特高压设

备创新链为代表，在产品类型为复杂产品系统且

技术创新路径为正向设计的情境下，领军企业创

新链具有共生型和开放型特征，因此本研究将其

命名为共生开放型创新链；第三象限：以中车高速

列车创新链为代表，在产品类型为复杂产品系统

且技术创新路径为逆向工程的情境下，领军企业

创新链具有共生型和聚合型特征，因此本研究将

其命名为共生聚合型创新链；第四象限：以恒瑞创

新药的创新链为代表，在产品类型为大规模制成

品且技术创新路径为逆向工程的情境下，领军企

业创新链具有线性型和聚合型特征，因此本研究

将其命名为线性聚合型创新链．
领军企业创新链的不同模式拥有不同的结构

特征与运行规律． 从图 ２ 中的产品类型维度来看，
对于复杂产品系统而言，其主要特点是产品结构

复杂，集成度高． 因此，其创新链上的创新活动具

有并发性特征，需要大量不同类型创新主体的同

步参与；工程设计具有模块化特征，需要各类创新

主体共同参与工程设计；整体效益的最大化在各

类创新主体相互匹配的前提下取得． 对于大规模

制成品而言，其主要特点是产品研发环节多，技术

水平要求高． 因此，其创新链上的创新活动需要按

照时间维度上的序贯性进行组织，主要环节需按

照先后顺序分步实施和反馈，多数情况下难以同

步展开；产品设计具有严格的流程性和非模块化

特征，按照底层技术研发先行、产品架构设计跟进

的顺序进行；创新链的最终效益来源于各阶段效

益的线性叠加．
从图 ２ 中的技术创新路径来看，对于正向设

计而言，其特点是探索性强，不确定性大． 因此创

新链的主导者在确定研发方向和研发路径时长期

保持对多条不同路径的探索；主导者需要将自身

的知识及技术资源主动开放给产业伙伴，共同解

决技术难题；在创新链的不同环节由不同类型的

创新主体轮换主导创新合作． 对于逆向工程而言，
其特点是路线较为明确，对创新资源较为依赖． 因
此，创新链上的产品研发方向较为明确，重点在于

集中力量对特定技术路线进行攻关；需要充分吸

收和整合外部存在的创新资源为我所用；领军企

业全面主导整个研发过程中的设计、开发和实验．

图 ２　 领军企业创新链的模式划分

Ｆｉｇ． ２ Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ

４　 结束语

４． １　 理论贡献

对事物进行分类是将因果关系组织成连贯叙

述的重要方法，是战略和组织领域对理论进行构

建的基石［６３］ ． 然而，目前尚缺少对领军企业创新

链进行深入的类型研究． 已有研究主要从结构与

运行两个不同视角出发对创新链的结构特征与运

行规律进行探索，对创新链的模式提炼和类型划

分尚缺乏统一框架［３， ４］ ． 本研究基于领军企业创

新模式受产品类型和技术创新路径两大情境因素
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的显著影响［ ８ － １１］这一重要现实，构建了基于产品

类型（复杂产品系统 ｖｓ． 大规模制成品）和技术创

新路径（逆向工程 ｖｓ． 正向设计）两个维度的 ２ × ２
理论分析框架，面向四种创新情境对领军企业创

新链的不同模式进行了系统性识别，并采用模式

匹配技术构建了创新情境与领军企业创新链模式

之间的关联．
具体而言：首先，本研究面向四种不同创新情

境构建了一个 ２ × ２ 理论分析框架，对领军企业创

新链模式进行了系统性识别，并提炼了不同创新

链模式的主要特征． 现有研究多从某一特定视角

或因素出发对创新链模式与特征进行提炼． 例如：
结构视角的创新链研究在早期提出的“线性模

式” ［２０］和近年来出现的“蛛网模式” ［１９］；运行视角

的创新链研究依据创新活动的先后顺序提出的

“循环运行模式” ［２１］，以及依据资源流动方向提

出的“开放融通模式” ［２２］ 等． 这些研究更多地是

提出创新链具有的某种属性或规律，其模式提炼

尚未采用某种完整的逻辑框架对创新链进行系统

性分类，其现实证据也较为模糊和缺乏一致性． 本
研究构建了逻辑严谨的分析框架，采用案例研究

方法，分别选取四家符合相应情境特征并且已经

成功部署完整高效创新链的领军企业，以其代表

性创新产品为研究对象，通过多案例比较分析提

炼了“共生开放型”、“线性开放型”、“共生聚合

型”和“线性聚合型”四种领军企业创新链模式，
并分别从“时序”、“设计”和“效益”维度，以及

“路径”、“资源”和“治理”维度对不同创新链模

式的结构和运行特征进行了归纳． 这些结论深化

了现有文献对创新链本质特征的认识，同时为现

有理论提供了更加坚实的实证证据．
其次，本研究构建了情境因素与领军企业创

新链模式之间的匹配． 当前已有学者对某些特定

行业领军企业的科技创新机制展开了较为深入的

案例研究． 例如：江鸿和吕铁［８］ 研究了中国高速

列车产业通过不同创新主体关系和能力的共同演

化，成功实现技术追赶的内在机制；郭艳婷等［９］

研究了中集海工的技术追赶过程，探讨了海洋工

程装备产业特有的技术创新模式；刘云等［１０］ 探讨

了我国数控机床产业实现技术追赶的特征、机制

与发展策略；赵晶等［１１］通过对中国特高压输电工

程的案例研究，探讨了大型国有企业实现创新突

破的机制和路径． 这些研究虽然关注到了创新情

境的重要性，但大都聚焦于其中某一特定情境，尚
缺乏开展跨情境综合比较的相关研究，亦未在创

新情境与创新模式之间建立充分的联系． 本研究

充分探讨了领军企业创新链的结构和运行特征与

两大情境因素（产品类型和技术创新路径）之间

的关系，采用模式匹配技术建立了领军企业所面

临的四种创新情境与创新链模式之间的关联． 从
产品类型来看，复杂产品系统对应于领军企业创

新链结构维度的“共生型”特征，大规模制成品对

应于领军企业创新链结构维度的“线性型”特征；
从技术创新路径来看，正向设计对应于领军企业

创新链运行维度的“开放型”特征，逆向工程对应

于领军企业创新链运行维度的“聚合型”特征． 这
些结论为领军企业创新链研究带来了新的理论洞

见，能够更好地指导领军企业根据不同创新情境

部署创新链，而且为领军企业科技创新领域的已

有研究建立起更加清晰的理论边界．
４． ２　 实践启示

本研究可以为不同行业的领军企业根据自身

所处情境有效构建创新链提供重要的理论指导，
并为政府制定创新链相关政策提供有效参考．

第一，研究结论为不同行业的领军企业根据

自身情境成功部署高效能创新链提供了重要参

考． 为了成功部署高效能创新链，在关键产品的研

发过程中实现大范围有效协同，领军企业的管理

层需要首先建立对重要情境因素的相关认知． 具
体而言，需要明确当前企业正在开发的关键产品

所属的产品类型以及拟采用的技术创新路径特

征，从而有针对性地采取合适的创新链构建策略．
产品类型为复杂产品系统且技术路径为正向设计

的领军企业应部署共生开放型创新链；产品类型

为复杂产品系统且技术路径为逆向工程的领军企

业应部署共生聚合型创新链；产品类型为大规模

制成品且技术路径为正向设计的领军企业应部署

线性开放型创新链；产品类型为大规模制成品且

技术路径为逆向设计的领军企业应部署线性聚合

型创新链． 相应地，本研究提炼了不同创新链模式
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的结构与运行特征，亦能对领军企业创新链的具

体部署过程提供重要指导．
第二，研究结论可以帮助政府有针对性地制

定相应创新政策，引导不同行业的领军企业根据

所处情境采取相应的创新链部署策略，在整体上

促进我国各行业、各领域的创新发展． 具体而言：
对于具有共生型特征的创新链，政府一方面需协

助领军企业打通上下游的合作难点和堵点，引导

领军企业广泛吸纳优秀的合作伙伴；另一方面可

牵头开展具有战略科技意义的重大研发项目，汇
聚各类不同创新主体，发挥集中力量办大事的制

度优势． 对于具有线性型特征的创新链，由于其创

新动力来源于强大基础研究力量的驱动，政府一

方面需加大对基础研究的投入，从源头增加创新

动能；另一方面需做好科技成果转化工作，畅通转

化通道． 具有开放型特征的创新链通常侧重于对

前沿技术的探索，因此政府一方面要大力培养科

技创新氛围，增加探索式创新机会；另一方面需加

强知识产权保护力度，为企业解决开放合作的后

顾之忧． 具有聚合型特征的创新链通常侧重于对

多方资源的整合利用，政府一方面要在宏观层面

进行顶层设计并推动总体目标的制定与创新活动

的规划，另一方面需给予企业更多的自主空间，创
造良好有序的市场环境和营商环境，通过政策优

惠和资金扶持等手段来激活并发挥好市场强大的

资源配置能力．
４． ３　 局限与展望

案例研究对构建理论有着独特的优势，但所

得结论的普适性通常需要谨慎对待． 首先，虽然本

研究对复杂现象背后的逻辑进行了深入挖掘，并
基于可靠数据对典型案例进行了多角度反复比

较，但研究结论的普适性仍有待更多案例进一步

扩充． 同时，未来可采用大样本数据对本研究所提

出的理论观点进行实证检验，以进一步验证相关

结论． 最后，本研究所选案例都是相关领域的成功

典范，然而现实中同样存在不成功的案例，它们在

创新链构建过程中所显露的问题同样具有很高的

参考价值． 未来可选取一些不成功的案例开展比

较研究，以此对本研究结论进行进一步丰富与

完善．
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