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我国创新联合体建设水平影响因素的识别与验证
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摘 　 要:针对当前我国创新联合体建设水平有待提升的现状,识别并验证影响其建设水平的因素。 借鉴战略

三角观,通过扎根理论编码提炼出“资源 - 制度 - 产业”三维度的创新联合体建设水平的影响因素并构建理

论模型;引入随机森林算法对各影响因素重要性进行排序,并结合主观评价数据进行修正。 结果表明,科技

人力资源和产业集群优势对建设水平提升作用最为显著,相对重要的因素是产业集群优势、市场化资源和创

新资源;其次重要的是成果共享与保护制度、创新联合体内部制度和扶持激励制度;所在产业升级需求、产业

链基本情况因素的重要性程度相对较低。 据此提出夯实人才与创新资源基础、发挥产业集群优势等政策建

议,以期提升我国创新联合体建设水平。
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　 　 当前,随着新一轮科技革命和产业变革演进,我
国基础性研究和原始性创新不断加强,技术创新进

入密集活跃期,战略性新兴产业集群蓬勃发展,未来

产业新赛道有序展开,并逐渐形成以科技型企业、科
研院所和高等学校为主体的协同创新体系。 根据世

界知识产权组织(WIPO)发布的《2024 年全球创新

指数报告》,中国拥有 26 个由高密度分布的科研机

构、高校、企业和创新产业构成的百强科技集群。 与

此同时,随着科学研究范式的深刻变革,重大科技创

新难度不断提高,以往由大学、科研院所牵头建立研

发联盟或产学研联盟进行技术攻关的方式,已难以

适应当下技术研发突破的需要。 创新联合体作为产

学研合作的创新模式,有效打通基础研究到生产上

市的全链条,是实现国家科技发展重大突破、促进产

业链创新链深度融合的重要载体。
目前,我国创新联合体 建 设 工 作 卓 有 成 效。

2019 年以来,国务院国资委围绕战略性新兴产业和

未来产业等重点领域,组织各类创新主体组建了 24
个创新联合体;各省市政府和科技部门围绕当地重

点产业积极布局创新联合体建设工作,目前已公布

一千多个创新联合体。 然而,由于发展时间相对较

短,创新联合体机制还需进一步完善。 部分地方政

府发布的创新联合体政策不全面,缺乏具体指导措

施的构建。 此外,在风险分担、收益共享、产权分配

等核心要素尚未明确的情况下,部分企业缺乏牵头

组建和加入创新联合体的意愿,联合体内也存在着

“联而不合”“合而不享”等现象,如何提高创新联合

体的建设水平成为当前亟待解决的问题之一。 基于

此,本研究运用扎根理论方法提取创新联合体建设

的影响因素,引入随机森林算法对影响因素重要性

进行排序,旨在为我国提升创新联合体建设水平提

供有价值的参考和借鉴。

1　 研究综述

“创新联合体”这一概念最早在 2018 年提出,
其内涵目前尚处于探索阶段,多数学者认为创新联

合体与传统的产学研联盟有较大不同,是更加强调

发挥牵头企业主体作用,以关键核心技术突破 [1] 和

创新成果转化为目标导向 [2] ,以承担“揭榜挂帅”等

科技项目为手段,充分发挥市场机制的新型联合攻

关组织。 与此同时,目前创新联合体相关数据尚未

被系统搜集,现有研究大多采用案例分析法,通过总

结国内外先进创新联合体实践 [3 - 5] 得到可复制推广
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的结论建议;也有较多文献采用博弈论方法,通过探

究 创 新 联 合 体 内 各 主 体 关 系, 提 出 相 应 建 设

意见 [6 - 8] 。
关于创新联合体建设水平的影响因素探究,从

宏观层面上看,现有研究侧重于整体制度和战略路

径。 袁野等人通过案例分析总结出关键技术攻关、
现代产业体系构建及国家创新效能提升的路径 [9]

Jianli 等人利用演化博弈模型探讨了创新联合体对

技术创新的推动作用 [10] 。 从中观层面出发,研究主

要聚焦于联合体内部的知识共创与转移机制。 董云

昭等人借助系统动力学探讨了数字技术、创新文化

等对创新联合体内知识转移效率的影响 [11] ;Grimpe
等人通过对欧盟“地平线 2020”计划进行内容分析,
发现创新联合体建设重点关注因素已从技术新颖性

和市场创造等转向创新生态系统 [12] ;微观层面的研

究聚焦于企业在联合体中的角色及协同效应。 李亚

兵等人认为企业内外部关系的嵌入有助于创新联合

体创新能力 [13] 的提升;王晓东等人通过网络分析证

明适当放宽牵头企业遴选标准可正向促进创新联合

体创新产出 [14] 。 同时,Caloffi、张羽飞和高茜滢等人

的研究分别利用层次贝叶斯、多元回归方法验证了

创新联盟对中小企业生产力 [15] 、创新绩效 [16] 及协

同创新能力 [17,18] 的正向影响。
综上所述,创新联合体作为新的研究议题,相关

数据缺乏系统整理,因此现有研究主要采用案例研

究等定性分析方法,部分实证研究也主要局限于问

卷调查、回归分析、系统仿真等传统定量方法。 基于

此,本研究全面搜集现已公布的 1734 个创新联合体

相关数据,对我国创新联合体基础建设情况进行统

计分析;在此基础上,选择其中拥有上市企业成员的

356 个创新联合体为研究样本进行实证分析,同时

将扎根理论与随机森林方法相结合,能够弥补以往

研究数据缺乏且方法单一的不足,为深入理解创新

联合体建设工作提供全局性的分析框架。

2　 研究设计

2. 1　 研究理论与方法

(1)战略三角观

战略三角观整合资源、产业与制度三个核心要

素,提供了一个全面的战略分析框架 [19] 。 首先,资
源基础观认为人力、技术等关键资源的合理配置能

够实现战略目标与市场竞争力的最大化。 其次,产

业基础观认为战略选择受到行业结构和竞争态势的

直接影响。 最后,制度基础观指出组织战略选择在

很大程度上受到制度环境的约束。 最初战略三角观

主要应用于跨国企业战略管理领域,但由于该理论

不限制各维度下的具体因素,具有较强灵活性 [20] ,
目前在其他领域中也有广泛应用,因此本研究尝试

将战略三角观应用于创新联合体领域。

图 1　 战略三角模型

Figure 1　 Strategic triangle model

(2)扎根理论

扎根理论强调理论应通过系统的收集和分析数

据逐步形成,克服了定量研究单一化的思维局限,特
别适用于相关研究的问题。 然而,扎根理论难以对

宏观现象进行整体分析 [21] 。 而战略三角观由于其

对产业、制度等因素的关注,在宏观上具有极强的建

构性 [22] 。 因此,考虑到扎根理论在微观层面的理论

深度以及战略三角观在宏观层面的理论广度,本研

究采用程序化扎根理论,包括开放式编码、主轴编码

和选择编码步骤。 同时,在选择编码阶段借鉴战略

三角框架,避免因过早引入理论影响扎根理论工作

质量 [23] 。
(3)改进的随机森林

随机森林算法是一种基于集成学习的方法,其
基本思想是通过组合多个决策树的预测结果来提高

模型的准确性和稳定性。 随机森林回归算法能够计

算出各特征对模型预测的贡献度,从而进行特征选

择和模型解释。 本研究将利用随机森林算法,对识

别出的创新联合体建设水平影响因素进行排序,进
而筛选出具有代表性的影响因素。 同时,为纠正原

始数据可能存在的公开性偏差,本研究在传统随机

森林模型基础上增加一项小样本问卷调查,以获取

创新联合体内部视角对各影响因素重要性的主观评

价。 在获得问卷主观权重后,我们采用定量模型结
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果与主观评价相结合的方法,对影响因素的重要性

排序进行修正。
2. 2　 数据收集与处理

(1)扎根理论原始资料搜集

本研究的扎根理论原始资料的具体搜集步骤如

下:①遵循资料的权威性原则,搜集各省市政府网站

上发布的创新联合体建设工作指引文件,数据搜集

工作截至 2024 年 12 月,最终获得初始材料 38 篇;
②根据全面性、代表性原则,从各大新闻网站、各地

政务网站定向搜集包含“创新联合体”的报道全文。
同时,删除重复率在 90% 以上和部分信息量过少的

报道。 数据搜集工作截至 2024 年 12 月,最终获得

初始材料 58 篇,其中包括国资委直接指导的创新联

合体 13 篇、区域性 (长三角地区等) 创新联合体 9
篇、省级(直辖市、自治区)创新联合体 16 篇、市级

(区)创新联合体 20 篇。
(2)创新联合体数据搜集

本研究的创新联合体数据搜集步骤如下:首先

从全国各省(市)科学技术厅(局)下载历年创新联

合体名单,获取创新联合体名称及成员单位信息;对
于未披露成员信息及披露不全的创新联合体,利用创

新联合体名称进行二次定向深度检索,手工从新闻报

道、公司官网、年报等渠道搜集整理。 最终得到 1734
个创新联合体,数据搜集工作截至 2024 年 12 月。

3　 创新联合体建设情况分析

3. 1　 基本情况分析

如图 2 所示,2020 - 2024 年,我国创新联合体

建设呈现以下特征:从层级分布来看,创新联合体覆

盖市级、省(直辖市)级、区域级及国资委指导四个层

级,其中省(直辖市)级和市级显著领先,累计成立数

量分别为 831 个和 880 个;从时间趋势看,2020 -
2024 年整体规模持续增长,创新联合体数量从 4 个

增长至 693 个。
从创新联合体建设数量排名前 20 的地区看

(如图 3),江苏省创新联合体数量体量和增长幅度

最为突出,从 2022 年的 52 个增长至 2024 年的 322
个;其他东部省份中,浙江省、湖北省、山东省创新联

合体数量紧随其后。 西部地区中,2024 年内蒙古自

治区创新联合体数量达 118 个,陕西省达 25 个,
2023 年四川省为 14 个,新疆生产建设兵团和宁夏

回族自治区皆为 16 个,总体数量规模较小。 直辖市

层面,天津市和上海市创新联合体数量逐年增加,
2024 年公布的创新联合体数量分别为 22 个和 39
个。 总体而言,我国创新联合体建设规模东部省份

显著高于西部,西部地区及部分北方省份仍处于初

步建设阶段,区域差异显著。 需要特别指出的是,由
于创新联合体承担任务涉密等级不同,各地、各层级

披露意愿差异显著,导致公开数据存在“披露偏误”
(disclosure bias)。 如图 2、图 3 所示,东部省份数量

显著高于西部,但该分布更多反映“可检索”联合体

而非“实际建设”联合体。

图 2　 各级创新联合体建设数量的年度分析

Figure 2　 Annual analysis of the number of
innovation consortiums at various levels

图 3　 各省份创新联合体数量的年度变化

Figure 3　 Annual changes in the number of
innovation consortia by province

3. 2　 建设领域分析

本研究基于 Python 的 jieba 分词工具对我国创

新联合体名称及科研项目文本进行分词处理,同时

基于表 1 的词频统计结果绘制如图 4 的词云图。 首

先,可以初步得出四大核心建设领域:新一代信息技

术(5G、AI 等)、新能源与储能技术(电池、光伏等)、
高端装备制造 (机器人、高端装备等) 及生物医药

(生物、药物等);其次,创新联合体“智能 + ” (智能

化、AI 等)与“数字 + ” (数字化、互联网等)的跨领

域协同特征显著;此外,从创新联合体所处产业链
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看,硬件层聚焦半导体、精密传感等基础器件,软件 层着力算法、数字孪生等关键技术。

表 1　 创新联合体名称及项目分词结果(部分)
Table 1　 Segmentation results of innovation consortium names and project titles (partial)

创新联合体名称分词词频统计(部分) 创新联合体承担科技项目分词词频统计(部分)

智能 198 关键技术 150 应用 181 工业 30

高端装备 144 新能源 64 材料 25 电池 18

生物 47 机器人 39 芯片 14 激光 11

半导体 35 智能化 34 储能 10 解决方案 9

药物 33 半导体 33 低碳 8 焊接 8

数字化 33 光伏 30 药物 8 孪生 7

AI 26 5G 21 玻璃 8 6G 6

图 4　 创新联合体名称及项目词云图

Figure 4　 Word cloud diagram of innovation consortium names and project titles

3. 3　 地方政策分析

本研究从北大法宝平台搜集到创新联合体相关

地方工作文件和地方规范性文件共计 131 项,数据

截至 2024 年 12 月 31 日,得到如图 5 的创新联合体

政策发布地区分布。 从区域维度看,华东地区发文

量位列第一,总计为 39 篇;东北、华中、西南地区政

策发文量相对较少,区域间政策强度差异明显。 从

省级层面看,发文量排名前五的分别为江苏省(16
篇)、浙江省(10 篇)、广西壮族自治区(16 篇)、陕西

省(13 篇)和辽宁省(10 篇)。 在重点城市维度,排
名前五的城市分别为西安市、大连市、南京市、杭州

市和厦门市,展现出区域中心节点的作用。

4　 创新联合体建设水平影响因素的识别与

验证

　 　4. 1　 基于扎根理论的影响因素识别

(1)开放式编码

图 5　 创新联合体政策发布地区旭日图

Figure 5　 Sunburst chart of policy issuance
regions for innovation consortia
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　 　 开放式编码作为扎根理论中的一级编码流程,
其核心任务在于对原始文本资料进行系统性解构与

标签化处理,进而形成具有理论抽象性的概念范畴。
本研究基于 Nvivo11 对创新联合体原始材料实施三

级编码操作,在开放式编码阶段共标记 1269 个有效

参考点,最终归纳形成 95 个初始范畴及 26 个子范

畴(见表 2)。

表 2　 开放式编码结果(部分)
Table 2　 Results of open coding (partial)

子范畴 初始范畴 原始材料示例

科技项目承担

优先支持科技项目承担、设立创新联合体科技项

目攻关专题、依托重大研究课题、以科研任务为

导向

在慈溪市,由当地政府与中国科学院宁波材料所共建的宁波慈溪生物

医学工程研究所,近 5 年来承担了国家、中国科学院、省市地方及重点

企业委托项目 400 余项。

成果保护制度
明确技术成果分享机制、知识产权保护程度、优

先成果内部转化

比如在知 识 产 权 领 域, 长 三 角 累 计 专 利 代 理 机 构 数 量 占 全 国 的

29. 8% ,专利商标质押融资金额占全国的 1 / 2,国家级知识产权保护中

心和知识产权快速维权中心数量占全国的近 1 / 3。

企业综合实力

牵头企业的实力与行业号召力、牵头企业拆分技

术需求的能力、企业对行业动态的灵敏感知、牵

头企业营业收入要求

“这些企业不仅有雄厚的技术和资金实力,而且在行业内有一定的号

召力,同时可以带动民营企业对创新的参与积极性。”

所在地方优势
聚焦当地重点产业和战略性新兴产业、所在地方

优势产业、地方科技活动活跃

首批创新联合体涉及天津市重点发展的 9 条重点产业链及其子链,侧

重于天津市重点发展的战略性新兴产业、未来产业以及产业安全等

领域。

运行管理机制
市场化运行机制、灵活的管理制度、探索新型组

织模式、完备的组织管理体系、“揭榜挂帅”机制

“构建创新联合体,市场配置资源是最有效率的形式。”市科技局副局

长孙青山说。

专项支持政策
出台专项支持政策、政府部门联动机制、优先资

格认定

今年 1 月,我市印发了《昆山市创新联合体建设实施意见》 ,通过实施

6 项重点任务、一系列真金白银的奖励举措,支持创新联合体聚焦产业

链关键环节和核心问题

产业链协同程度
上下游关键节点龙头企业、发挥链主企业作用、

处于产业链关键节点、产业链协同程度

“首批创新联合体拥有瑞普生物、金桥焊材、天地伟业等 9 家链主企业

和 62 家链上重点企业,共包含成员单位 170 家。

企业类型
发挥央国企作用、科技企业队伍、细分领域特色

企业

国资央企是我国战略科技力量的重要组成,……,强化创新主体地位,

增强核心功能、提高核心竞争力

产业规模 有影响力产业集群、产业收入规模可观
同时,依托旭创光电产业园,搭建芯片半导体研发及量产公共平台,发

起及参与设立 10 余只基金,打造光通信产业集群。

产业资本投入
科技金融发展水平、产业投资基金体系、金融投

资机构参与

目前,公司已经发起设立了累计认缴总规模达 295 亿元的广东先进制

造业产业投资基金体系,围绕我省战略性产业开展投资布局,在广州

参与了广汽埃安引战、明珞汽车、万协通芯片等项目

　 　 (2)主轴编码

主轴编码作为扎根理论中的二级编码程序,其
本质是通过建立典范模型来系统化建构理论框架。
本研究最终凝练出成果共享与保护制度、扶持激励

制度、创新联合体内部制度、产业集群优势、产业链

基本情况、所在产业升级需求、创新资源、市场化资

源和科技人力资源 9 个主范畴(详见表 3)。
(3)选择编码

选择性编码是在主轴编码的基础上,聚焦于核

心类别,将所有其他类别围绕核心类别整合,最终构

建一个连贯的理论框架。 本研究在次步骤借鉴“战

略三角观”理论框架,最终得到如表 4 的 3 个核心特

征,构建了如图 6 的创新联合体建设水平影响因素

的初始模型。
(4)编码检验

为了验证编码的可靠性和有效性,本研究预留

了 15 份原始资料进行编码检验。 这些资料未参与

初始编码的生成,旨在检验所提炼范畴与编码的适

配度以及理论模型的解释力。 经过反复对比,结果

并未找到存在任何实质性分歧的评估主范畴、次要

范畴及初始范畴,因此可以判定本研究评估模型已

达到理论饱和度。
4. 2　 基于改进随机森林的影响因素验证

(1)模型构建与变量测量
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表 3　 主轴编码结果

Table 3　 Results of axial coding

主范畴 子范畴

成果共享与保护制度 成果保护制度、创新氛围、法律制度保障

扶持激励制度 资金支持、宣传推广、专项支持政策、科技项目承担

创新联合体内部制度 运行管理机制、组建制度

产业集群优势 产业规模、所在地方优势

产业链基本情况 产业链覆盖程度、产业链协同程度

所在产业升级需求 行业转型需求、产业发展问题

创新资源 研发资源、基础研究资源、技术资源、参与标准制定、共享创新平台

市场化资源 成果转化能力、企业类型、成果转化平台、科技金融发展水平、企业综合实力

科技人力资源 人才引进、人才共建、专家团队、研发团队

表 4　 选择编码结果

Table 4　 Results of selective coding

核心范畴 主范畴 各范畴对应内涵

制度基础

成果共享与保护制度 涵盖知识产权保护、创新氛围营造以及法律保障的制度体系

扶持激励制度 包含资金、宣传、专项政策及项目承担等方面的激励措施

创新联合体内部制度 涉及运行管理及组织架构搭建的内部规定

产业基础

产业集群优势 体现产业规模及地方资源优势的集群特性

产业链基本情况 反映产业链完整度与协同性的基本状况

所在产业升级需求 产业升级所需转型方向及面临的问题

资源基础

创新资源 研发、基础研究、技术、标准制定及共享平台等创新资源

市场化资源 成果转化、企业类型、平台、金融及综合实力等市场化要素

科技人力资源 人才引进、共建、专家及研发团队等人力资源情况

图 6　 创新联合体建设水平影响因素初始模型

Figure 6　 Initial model of factors influencing the
construction level of innovation consortia

　 　 为了进一步验证创新联合体建设水平的影响因

素,本研究将前文识别出的各影响因素作为自变量,
将创新联合体建设水平作为因变量,构建随机森林

回归模型,对各影响因素的重要性进行排序。 同时,
构建如表 5 的指标体系,利用熵值法计算各指标的

权重。 由于各级创新联合体的评定采取 “自下而

上”推荐制,往往在公示前已有实质性的产学研合

作基础,因此本研究的自变量选取创新联合体公布

前两年数据,因变量建设水平选取创新联合体公布

当年数据。 此外,考虑到数据的可获得性,本研究以

拥有上市企业成员的 356 个创新联合体为研究样

本。 企业相关数据从国泰安数据库获取,高校及科

研院所相关数据来自《中国科技统计年鉴》 《中国教

育统计年鉴》,知识产权保护数据来自北大法宝网

司法案例库。
(2)数据处理与相关性分析

表 6 列示了各变量的描述性统计。 被解释变量
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Y 建设水平均值为 7. 72,标准差为 6. 98,呈现显著

右偏态分布,并且均值远小于最大值,表明高水平建

设案例集中于少数主体,整体建设水平较低,存在较

大的提升空间。 各影响因素的最小值与最大值存在

明显差异,表明本研究样本覆盖范围比较广,对研究

结论有促进作用。 同时,填补缺失值并归一化处理,
构建变量间相关系数矩阵,绘制如图 7 的热力图。
整体来看,各影响因素与建设水平变量都具有一定

相关性,可进一步探究各因素重要性程度。

表 5　 指标整理

Table 5　 Indicator compilation

变量 指标 计算方法

A 成果共享与保护制度 知识产权保护水平 所在城市当年知识产权审判结案数和生产总值的比值

B 扶持激励制度
政府补助金额 当年会计报表中披露的政府补助项目金额总和

科技项目投融资金额 当年实际投入科技项目内的募集资金金额

C 创新联合体内部制度 创新联合体级别 赋值法,国家级 = 4、区域级 = 3、省级 = 2、市级 = 1

D 产业集群优势 产业集群规模 所在产业集群的科技企业数量、营业收入规模

E 产业链基本情况

上游供应商集中度 HHI 前五大供应商采购额占总采购额比率平方之和

空间区位竞争
1 + 距离上市公司 i 最近的 5 家同行业上市公司与上市公司 i 的平均地理距离并取

自然对数

下游客户集中度 HHI 前五大客户销售额占总销售额比率平方之和

F 所在产业升级需求
所处行业类型

将国民经济行业代码与《战略性新兴产业分类(2018) 》进行匹配。 赋值法,战略性

新兴产业 = 1、传统行业 = 2

数字化转型需求 组织赋能、环境支撑、数字化成果三个层面的数字化转型程度

G 创新资源 各创新主体的创新资源 选择高校、科研机构、企业当年的研发投入经费和授权的专利数量衡量

H 市场化资源

地区市场化水平
综合政府与市场、非国有经济的发展、产品市场的发育程度、要素市场的发育程度

等五个维度的各地区市场化指数

企业成员综合实力
企业的市场占有率、科技类型和经营性质。 赋值法,私营企业 = 4、中外合资 = 3、国

营或国有控股 = 2、集体企业 = 1

科技服务机构
拥有的国家级科技企业孵化器、国家级生产力促进中心、国家技术转移机构、具有

国家级资质产品检验检测机构、金融服务机构等数量加总

I 科技人力资源

企业人才 创新联合体内所有企业的研发人员数量总和

高校人才
教学与科研人员队伍中的教授人数加上研究与发展人员和 R&D 成果应用及科技

服务人员中的科学家和工程师数量

科研机构 从事基础研究、应用研究及试验发展的人员总数

Y 建设水平

科技成果产出 当年的产出专利总量、累计获国家级科技成果奖的数量

科技成果转化
科技成果转移使用技术市场合同成交数量进行衡量;

科技成果产业化使用新产品销售收入进行衡量

生产力带动效应
从劳动力、生产工具两方面测算企业新质生产力;

从科技、绿色、数字三方面测算地区新质生产力

　 　 (3)特征重要性排序

运用随机森林回归得到如图 8 所示的各影响因

素重要性。 科技人力资源以 0. 18 的重要性值显著

领先,成为驱动建设水平的最关键变量,其贡献度是

第 2 名产业集群优势重要性的 1. 5 倍,印证人才要

素在创新联合体中的核心地位。 市场化资源与创新

资源分列第 3、第 4 位,体现资源配置效率对联合体

运营的基础作用。 在制度维度的因素中,成果共享

与保护制度相对突出,而扶持激励制度和内部制度

要性相对较低,反映出“风险共担、成果共享”机制

对创新联合体建设发展的重要作用,同时也说明创

新联合体的等级对建设水平的影响作用较小。 在产

业维度的因素中,产业链基本情况与产业升级需求

两个因素的贡献度都小于产业集群优势,说明依托
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于当地优势产业建设创新联合体能够更好发挥出创 新联合体优势。

表 6　 变量描述统计

Table 6　 Descriptive statistics of variables

A 成果共享与

保护制度
B 扶持激励制度

C 创新

联合体

内部制度

D 产业集群优势
E 产业链

基本情况

F 所在产业

升级需求

G 创新

资源

H

市场化

资源

I 科技

人力资源

Y 建设

水平

count 356 356 356 355 356 356 355 355 356 356

mean 217,823,159 224,633,912 7 630,336,503,532 4 40 225,255,074 1,906 22,345 72,391

std 2,275,382,621 928,314,284 6 507,083,697,746 4 25 742,771,047 3,206 11,731 981,154

min 53,408 612,669 1 7,071,732,000 0. 1 21 59,285 255 3,657 112

25% 267,026 10,516,483 2 191,539,197,000 2 27 14,260,670 877 12,243 2,114

50% 2,243,225 46,883,312 4 451,643,570,000 3 39 37,525,468 1,186 22,346 7,316

75% 9,801,747 141,806,632 8 981,144,310,000 4 51 119,646,296 1,838 31,346 23,760

max 30,012,533,062 15,736,285,418 40 1,906,647,949,000 33 116 6,755,331,697 38,139 62,857 18,515,138

图 7　 各影响因素相关系数热力图

Figure 7　 Heatmap of correlation coefficients for
various influencing factors

　 　 为了降低模型的随机性,本研究进一步选择

均方误差和节点纯度对应的 IncMSE 和 IncNodePu-
rity 指标来对各自变量的重要性进行排序。 当这

两个指标呈现较高数值时,意味着对应自变量在

模型构建中具有更强的解释力度。 由表 7 的数据

可得,以上 3 种方法得到的重要性结果差异较小,
说明本研究的排序结果具有较好的稳健性。 其

中,科技人力资源在 3 种方法中的重要性位次均

为第一,是 驱 动 创 新 联 合 体 建 设 水 平 的 最 关 键

变量。

图 8　 影响因素的重要性排序

Figure 8　 Ranking of the importance of influencing factors

表 7　 3 种方法得出的因素重要性

Table 7　 Importance of factors as determined
by three methods

特征重要性 IncMSE IncNodePurity

A 成果共享与保护制度 0. 0889 0. 6063 11. 9444

B 扶持激励制度 0. 0821 1. 8579 10. 9532

C 创新联合体内部制度 0. 0758 1. 2222 12. 0845

D 产业集群优势 0. 1276 0. 2837 8. 8272

E 产业链基本情况 0. 0864 1. 3075 14. 9138

F 所在产业升级需求 0. 0885 2. 9369 12. 5608

G 创新资源 0. 1114 1. 6876 17. 8881

H 市场化资源 0. 1149 5. 5644 18. 4999

I 科技人力资源 0. 2244 6. 1872 33. 7648

　 　 (4)模型检验

为进一步增强模型的稳健性,本研究分别选用

决策树(decision tree)、极致梯度提升( eXtreme gra-
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dient boosting,XGBoost) 和梯度提升 ( gradient boos-
ting)三种机器学习模型替代随机森林验证创新联

合体建设水平的影响因素。 如图 9 的结果表明,不
同模型下的影响因素相对重要性趋势大体一致,证
明本研究采用的模型具有稳健性,研究结论相对

可靠。

图 9　 不同模型的影响因素重要性堆积折线图

Figure 9　 Stacked line chart of the importance of
influencing factors across different models

(5)权重修正

为纠正原始数据可能存在的公开性偏差,本研

究拟增加一项小样本问卷调查,以获取创新联合体

内部视角对各影响因素重要性的主观评价。 本文采

用“理论抽样”原则,依据①创新联合体层级(中央 /
省级 / 市级)、②区域分布(东 / 西部)两个维度构建 3
× 2 矩阵,共确定 6 个典型创新联合体作为问卷调

查对象。 向相关领域专家发放问卷,围绕前期研究

识别的九大影响因素设计主观重要性评价指标,每
位受访者被要求针对每个因素进行评分。 验证性因

子分析(CB - SEM,n = 8)结果表明,CFI = 0. 94,TLI
= 0. 93,RMSEA = 0. 048,SRMR = 0. 041,满足 Bagozi
推荐阈值;HTMT 比率均 < 0. 85,表明区分效度良

好。 在获得问卷主观权重后,我们采用定量模型结

果与主观评价相结合的方法,对影响因素的重要性

排序进行修正。 设定随机森林客观权重和问卷主观

权重的权重系数各为 50% ,计算每个因素的综合权

重并据此排序。 如表 8 的结果显示,科技人力资源

由于在客观数据和主观评价中均被视为核心要素,
仍然保持最高的重要性排名。 产业集群优势依然位

居第 2。 市场化资源和创新资源在综合权重下相

近,基本占据第 3、第 4 位;联合体内部制度因素综

合权重明显上升,从第 9 位上升至第 6 位左右;扶持

激励制度的排名也由第 8 位提升至第 7 位左右。 与

此同时,产业链基本情况从第 7 位降至第 9 位,所在

产业升级需求从第 6 位降至第 8 位。 这表明受访者

相对而言认为,比起宏观产业背景因素,创新联合体

内部制度和外部政策支持对建设成效的影响更大。

表 8　 修正后的影响因素排序对比

Table 8　 Comparison of revised

influencing factors ranking

影响因素 原始重要性排序 修正后综合排序

科技人力资源 1 (22. 4% ) 1 (≈17. 5% )

产业集群优势 2 (12. 8% ) 2 (≈12. 3% )

市场化资源 3 (11. 5% ) 3 (≈11. 2% )

创新资源 4(11. 1% ) 4 (≈11. 2% )

成果共享与保护制度 5(8. 9% ) 5 (≈10. 2% )

创新联合体内部制度 9(7. 6% ) 6 (≈9. 5% )

扶持激励制度 8(8. 2% ) 7 (≈9. 4% )

所在产业升级需求 6(8. 9% ) 8 (≈9. 0% )

产业链基本情况 7(8. 6% ) 9 (≈9. 0% )

5　 结语

5. 1　 研究结论

本研究以我国创新联合体作为研究对象,全面

搜集现已公布的 1734 个创新联合体数据,首先对

2020 - 2024 年间我国创新联合体建设情况进行统

计分析,得到创新联合体在建设数量、领域和相关政

策方面的基本规律;其次,通过扎根理论三级编码步

骤,从原始资料中提炼创新联合体建设影响因素。
在此过程中借鉴“战略三角观”三维理论框架,更好

地整合宏微观视角;接着,以拥有上市企业成员的

356 个创新联合体为研究样本,运用随机森林算法

对扎根理论所识别的因素进行量化验证与重要性排

序,同时引入多种机器学习算法进行模型检验;最
后,为弥补公开文本对“制度变量”可见性不足导致

的系统性偏差,本文采用“问卷调查 + 权重修正”的

混合策略改进影响因素的排序结果。
(1)扎根理论阶段,本文识别出影响创新联合

体建设水平的 9 个核心因素,并将其归纳为资源基

础、产业基础和制度基础 3 个维度。 其中,资源基础

包括创新资源、市场化资源和科技人力资源;产业基

础涵盖产业集群优势、产业链基本情况和产业升级

需求;制度基础包括成果共享与保护制度、扶持激励
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制度和联合体内部治理。
(2)随机森林回归阶段,本研究进一步验证上

述因素对创新联合体建设水平的影响,并揭示各因

素影响作用相对强弱。 总体而言,识别出的九大影

响因素的贡献度都满足重要性的基本要求。 其中,
科技人力资源被证实为提升创新联合体建设水平的

最关键因素,相对重要的因素是产业集群优势、市场

化资源和创新资源;其次重要的是成果共享与保护

制度、创新联合体内部制度和扶持激励制度;所在产

业升级需求、产业链基本情况因素的重要性程度相

对较低。 不同机器学习模型对因素重要性排序基本

一致,说明本研究结论具有稳健性和可靠性。
5. 2　 政策启示

(1)将科技人才资源作为创新联合体建设第一

原动力。 要把人才战略摆在突出位置,加大高层次

科技人才的引进和培养力度,鼓励产学研各方人才

柔性流动与共享,打造高效的专家团队和研发队伍。
建议地方政府与科研院校、企业联手,设立专项人才

基金、税收优惠和科研奖励措施,重点引进具有国际

视野的高端技术人才和研发团队。
(2)促进市场化资源、创新基础集聚。 加大对

联合体相关科研项目的经费支持和创新资源投入,
推动共性技术平台、实验室等创新资源开放共享,提
升联合体的研发能力。 通过完善科技成果中试和转

化平台,强化企业与科研机构间合作互动,提供充足

的物质保障和智力支持,夯实联合体建设的资源

基础。
(3)完善知识共享、成果保护及激励机制。 参

考美国和日本联办的“先进存储研究联合体”的成

功经验,建议构建以多方利益平衡为核心的合作机

制,明确各方在知识产权归属、技术成果转化和收益

分配等方面的规则。 例如,可设立专门的联合体成

果保护平台和争议解决机制,降低合作风险,增强各

成员间的信任与协同效应。
(4)针对不同层级和类型的创新联合体,政府

应制定差异化扶持政策。 例如,对于以科研院所或

者以大型中央企业为主导的创新联合体,应重点鼓

励基础性、原创性研究,给予充足的科研资金和成果

奖励;而对于区域性或市级创新联合体,则可侧重于

提供专项资金支持、技术服务和信息共享平台建设。
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Abstract: In the context of a new wave of technological revolution and industrial transformation, China has intensified its efforts in bas-
ic research and original innovation, with strategic emerging industries and future industry sectors experiencing rapid development. Inno-
vation consortia—collaborative organizations led by enterprises and involving universities, research institutes, and other stakeholders—
have emerged as critical vehicles for integrating the innovation and industrial chains and achieving breakthroughs in key core technolo-
gies. Despite significant progress in establishing such consortia—over 1,000 have been launched nationwide since 2019, including 24
at the national level coordinated by the State - owned Assets Supervision and Administration Commission—challenges remain. Many lo-
cal policies lack detailed implementation guidance, and issues such as unclear mechanisms for risk sharing, benefit distribution, and
intellectual property rights have led to phenomena of “ alliance without integration” or “ cooperation without sharing. ” As a result, the
actual effectiveness and development level of many innovation consortia remain suboptimal. To address this gap, this study systemati-
cally investigates the factors that influence the construction and performance of innovation consortia in China.

Building on the strategic triangle framework—which integrates resource, institutional, and industrial dimensions—this research a-
dopts a mixed - methods approach combining grounded theory and machine learning to identify and prioritize key influencing factors.
First, through open coding of policy documents, academic literature, and case studies, 36 initial factors were extracted and categorized
into three dimensions: resource ( e. g. , scientific and technological human resources, innovation resources, market - oriented re-
sources) , institution ( e. g. , internal governance mechanisms, outcome sharing and protection systems, government support policies) ,
and industry ( e. g. , industrial cluster advantages, industrial chain structure, regional upgrading demands) . A theoretical model was
then constructed to conceptualize how these factors collectively shape the development level of innovation consortia.

To validate and rank the importance of these factors, empirical data from 1,734 publicly announced innovation consortia were col-
lected and analyzed. Among them, 356 consortia that include listed enterprises were selected as the analytical sample due to the availa-
bility of more reliable and quantifiable performance indicators. A random forest algorithm—a robust machine learning technique suitable
for handling complex, non - linear relationships among variables—was applied to assess the relative importance of each factor. The re-
sults were further refined by incorporating subjective evaluations from domain experts to ensure contextual accuracy and practical rele-
vance.

The findings reveal that scientific and technological human resources and industrial cluster advantages are the two most influential
factors in enhancing the development level of innovation consortia. These are followed by market - oriented resources and innovation re-
sources, which also play a substantial role. At the institutional level, the system for sharing and protecting innovation outcomes, inter-
nal governance mechanisms within the consortium, and government incentive and support policies are moderately important, indicating
that well - designed institutional arrangements are essential for sustaining collaboration. In contrast, factors such as regional industrial
upgrading needs and basic characteristics of the industrial chain exhibit relatively lower importance, suggesting that while macro - in-
dustrial contexts matter, they are less directly impactful than resource endowments and institutional design.

This study contributes to both theory and practice. Theoretically, it extends the application of the strategic triangle framework to
the context of innovation consortia and bridges qualitative insight with quantitative validation through an integrated methodology. Practi-
cally, it provides evidence - based policy recommendations, including strengthening the foundation of high - quality talent and R&D re-
sources, leveraging existing industrial clusters to foster collaborative ecosystems, and refining institutional mechanisms to enhance trust
and coordination among consortium members. By identifying the hierarchical structure of influencing factors, this research offers a sys-
tematic reference for policymakers and practitioners aiming to improve the quality and effectiveness of innovation consortia in China.
Key words: innovation consortium;grounded theory;random forest;influencing factor
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