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科技领军企业牵头创新联合体持续突破

关键核心技术的演化博弈研究

袁　野１，赵玉莹１，尹西明２
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摘要：以企业主导的创新联合体推动科技创新与产业创新深度融合，是突破关键核心技术“卡脖子”问题、加

快发展新质生产力的关键。本文基于演化博弈理论，运用 Ｍａｔｌａｂ软件对创新主体在不同参量变化下的策略
选择进行仿真分析，揭示科技领军企业牵头创新联合体持续突破关键核心技术的动态演化规律。研究发现：

（１）政府参与意愿是影响创新联合体成员合作的重要因素，且对科技领军企业的影响更加显著；提升科技领
军企业的参与意愿，在一定程度上会影响成员单位的积极性，提升成员单位的参与意愿对政府和科技领军企

业的策略选择几乎没有影响；（２）相比激励机制，合理的惩罚机制更能有效促进创新联合体各主体持续参与
关键核心技术攻关的积极性；（３）科技成果转化收益对创新联合体持续参与关键核心技术攻关的积极性有显
著影响，且对科技领军企业的影响更加突出；（４）当创新联合体各主体均选择积极策略时，科技领军企业参与
意愿随着关键核心技术突破成功概率增加而增加；但仅有一方积极创新时，另一方不会选择积极创新，且政

府不会选择高度参与支持的策略。最后，本文提出以下对策建议：加强有为政府、健全有效市场、培育有力主

体、构建有容社会四位一体的协同体系，赋能科技领军企业牵头的创新联合体，激发多元主体创新活力，持续

突破关键核心技术，培育新质生产力新动能。
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０　引言

２０２４年７月，党的二十届三中全会审议通过的《中共
中央关于进一步全面深化改革、推进中国式现代化的决

定》提出，要健全因地制宜发展新质生产力体制机制，优

化重大科技创新组织机制，加强国家战略科技力量建设，

统筹强化关键核心技术攻关，并强调要着眼于科技创新和

产业创新深度融合，强化企业主体地位，加强企业主导的

产学研深度融合。发挥科技领军企业在科技创新中的领

头羊作用，对实现高水平科技自立自强和加快发展新质生

产力至关重要［１－３］。由于关键核心技术包括大量的隐性

知识，创新壁垒高、难以模仿和复制，因此，突破关键核心

技术不仅需要长期的基础科学知识积累与沉淀，更离不开

多元创新主体、系统、组织、团队之间的紧密协作。在这一

趋势下，加快面向关键核心技术持续突破和新质生产力发



·９４　　　· 科　研　管　理 ２０２６年

展的国家有组织创新［４］，越来越需要依托创新联合体这

一新质载体，加强多学科、多主体交叉融合与协同共创。

面向科技强国建设的战略目标和重大场景、产业需求，整

合政府、市场和社会三重制度逻辑建设创新联合体，是促

进产学研深度融合、破解西方“小院高墙”式技术封锁和

提升创新体系整体效能的有效途径。

现有理论研究和实践探索表明，组建科技领军企业牵

头的创新联合体，将引领主体提升至国家战略科技力量层

次［５］，更有利于提升国家创新体系整体效能和加快形成

新质生产力。２０２４年３月２０日，习近平总书记在湖南长
沙主持召开中部地区崛起座谈会上指出，强化企业创新主

体地位，构建上下游紧密合作的创新联合体，促进产学研

融通创新，加快科技成果向现实生产力转化①。国家和地

方层面积极部署创新联合体，国务院国资委面向战略性新

兴产业和未来产业部署了一批高能级创新联合体，北京、

上海、江苏等地结合自身区位优势、产业特点积极部署领

军企业牵头、高校和科研院所支撑的创新联合体。一般来

说，创新联合体是企业为破解共性技术问题，提升自主创

新能力和产业竞争力，以共同投资的方式建立而成的研发

组织。通过组建创新联合体不仅能够降低企业自身技术

研发成本和风险，而且能够快速在产业链上下游形成技

术、资金、人才和信息的高效融合，提升创新效率，加快科

技成果向现实生产力转化［６］。例如，华为公司与全球知

名高校成立了１７０余个联合实验室，在５Ｇ技术、ＡＩ芯片
等领域突破了一批前沿性、颠覆性技术。小米公司联合产

业链上下游企业、高校组建３Ｃ智能制造创新联合体，积
极对接国家战略需求、聚焦科技成果转化，攻克“卡脖子”

技术２０余项。百度公司与西交利物浦大学建设“百度—
西浦人工智能创新联合体”，突破大模型应用关键技术，

促进产业链与创新链深度融合。

注：① 人民网．习近平主持召开新时代推动中部地区崛起座谈会强调 在更高起点上扎实推动中部地区崛起［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２４－０３－
２０）［２０２４－１２－１１］．ｈｔｔｐ：／／ｐｏｌｉｔｉｃｓ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎ１／２０２４／０３２０／ｃ１０２４－４０１９９８４１．ｈｔｍｌ．

如何发挥科技领军企业作用，实现关键核心技术创新

与突破是近年来理论研究的热点，学术界对其影响机制、

赶超范式和实现路径等问题开展了广泛研究，且不同类型

和属性的技术创新模式、轨道和突破路径亦不相同［７－８］。

例如，科大讯飞是基于“技术链垂直化—产业链平台化—

创新链生态化”的创新模式，其中基础技术和基础知识是

两个关键要素［９］。华为公司从“关键核心技术→互补技
术→原创技术→技术应用场景”的演进轨迹实现“卡脖
子”技术突围［１０］。此外，动态能力、研发国际化程度、本地

或远程模式的技术搜索策略对领军企业在核心技术突破

和产业化方面具有一定的影响［１１－１２］。相较于战略联盟、

研究联合体等传统产学研协同模式，创新联合体突破关键

核心技术更加强调目标导向、市场机制、主体耦合与合作

共赢［１３］。从产业组织的视角来看，不同类型主体之间的

技术创新协同机理差异化显著［１４］。国内研究表明，构建

资源汇聚、主体协同、人才激励、成果转化、生态融通“五

位一体”的协作机制是创新联合体持续突破数智核心技

术的重要途径［１５］。而西方学者更加关注合作伙伴之间的

知识流动、信息共享与数据库搭建对协同创新的影

响［１６－１７］。由此可见，构建产学研深度融合的创新联合体

是企业培育关键核心技术持续创新能力的关键因

素［１８－１９］。从创新联合体的影响和驱动机制来看，预期合

作效益、合作研发次数、投入程度与融资模式等是影响创

新联合体开展产学研合作的重要因素［２０－２２］。在数字技术

产业链供应链安全上升到国家战略的背景下，建立深度捆

绑的合作关系，形成产业链上下游均衡稳定的市场机制对

联盟持续占据关键技术生态制高点非常重要［２３］。然而，

创新联合体开展关键共性技术研发合作的过程中，还存在

企业、科研机构、高校等主体对创新目标认知不一致、缺乏

引导、利益冲突、合作效率低下等问题［２４－２５］。因此，政府

在创新联合体中的统筹协调作用非常重要［２６－２８］。

综上所述，已有研究对领军企业突破关键核心技术的

组织模式、创新联合体在产学研动态合作进程中的驱动机

制与生态重构开展了丰富探讨，但也存在一些不足，主要

表现在两个方面。首先，科技领军企业组建创新联合体突

破关键核心技术是一项复杂性和协同性并存的系统工程，

现有文献大多围绕某一类型的领军企业突破某种类型的

产业核心技术开展，且多以质性和案例研究为主，更加强

调案例特殊性，忽视了领军企业在组建创新联合体动态进

程中的复杂性、整体性和普适性，难以为关键核心技术突

破过程中创新主体高效联动和协同攻关的动态演变规律

提供有效理论阐释和决策支撑。其次，传统创新联合体博

弈研究通常关注企业创新努力水平、风险规避、政府补贴

方式、知识吸收与信息共享机制等问题，从而忽略了“有

为政府”与“有效市场”如何嵌入科技领军企业组建创新

联合体持续突破关键核心技术这一现实情境中。基于此，

本研究构建科技领军企业牵头组建创新联合体的三方演

化博弈模型，分析创新联合体成员持续突破关键核心技术

行为的动态演化过程及其影响因素。本研究拓展和深化

了企业主导型产学研深度融合与关键核心技术突破的理

论研究，也为进一步强化企业科技创新主体地位，建好用

好创新联合体，推动科技创新和产业创新深度融合，健全

因地制宜发展新质生产力体制机制提供重要理论、决策和

实践启示。

１　研究设计

１１　模型假设
综合已有研究和中央、地方的布局实践，创新联合体

一般由政府引导支持，牵头单位科技领军企业和成员单位

组成，成员单位包括产业链上下游企业、科研机构和高等

院校等。科技领军企业主要负责创新联合体的研究方向、
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工作任务、平台搭建和日常运行工作。此外，科技领军企

业也会承担基础研究和科技成果转化等工作。产业链上

下游企业和科研机构围绕关键核心技术特定环节开展应

用研发等工作，高等院校为创新联合体提供人才、技术、基

础理论等方面的支撑。

政府在资金、土地、税收、人才、科技成果转化等方面

给予政策保障，为创新联合体相关单位提供资源协调、应

用场景匹配、园区落地服务等支持，营造良好的创新氛围。

科技领军企业牵头的创新联合体概念模型如图１所示。

图１　科技领军企业牵头组建创新联合体的概念模型
Ｆｉｇｕｒｅ１　ＣｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｒｉｖｅｎｂｙＳ＆Ｔｌｅａｄｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

　　作为冲突分析及决策优化的有效工具，演化博弈为产
学研合作模式、创新联合体组建过程中多方主体参与的均

衡机制及其传导机理提供了新的方法论视角。参考已有

研究［６，２１］，结合我国创新联合体突破关键核心技术的管理

探索与政策实践，提出以下假设：

假设１：政府作为引导和提供保障激励的一方，会获
得科技领军企业、成员单位实现关键核心技术突破后的税

收收益［２８］。因此，政府会积极引导推动创新联合体的组

建，给予资金、税收、平台、设施等方面的支持。所以，其策

略集合为（高度参与，参与）。科技领军企业、成员单位在

关键核心技术联合攻关过程中，会选择积极创新，但也可

能因为利益冲突等原因选择消极创新，所以其选择策略集

合为（积极创新，消极创新）。

假设２：设定Ｇ１、Ｇ２分别为政府给予科技领军企业和
成员单位进行关键核心技术突破的激励，且只有积极创新

方才能获得政府的激励支持。在关键核心技术突破过程

中，科技领军企业和成员单位会投入资金、人才和技术资

源等，产生的总成本为 Ｃ，由于双方签订了创新联合体协
议［１３］，科技领军企业和成员单位要按照α和（１－α）的比
例进行成本分摊，科技领军企业支付的成本为αＣ，成员单
位支付的成本为（１－α）Ｃ。

假设３：政府通过创新联合体可以获得基本收益 Ｒ１，
ΔＲ１是政府高度参与创新联合体的情况下获得的增值收
益。科技领军企业独自创新的收益为 Ｒ２、成员单位独自

创新的收益为 Ｒ３。当选择积极创新时，关键核心技术突
破成功后实现科技成果转化的收益为ΔＲ２，科技领军企业
和成员单位按照协议中约定的β和（１－β）成果转化收益
分配比例进行分摊。设置λ１为双方积极创新时关键核心
技术突破成功的概率，λ２为科技领军企业或成员单位仅一
方积极创新时关键核心技术突破成功的概率，且λ１＞λ２。

假设４：在联合创新攻关过程中，当一方积极创新，而
另一方消极创新时，消极方会获得“搭便车”的收益。Ｎ１、
Ｎ２分别为科技领军企业、成员单位在消极创新时获得的
“搭便车”收益。由于政府会对创新联合体实施监督，且双

方签订了合作契约，所以消极方要向积极方支付罚金 Ｆ。
主要参数假设及解释见表１。

表１　主要参数假设及解释
Ｔａｂｌｅ１　Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｎｄｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓｏｆｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 含义

Ｇ１ 政府给予科技领军企业的激励

Ｇ２ 政府给予成员单位的激励

Ｃ 科技领军企业和成员单位突破关键核心技术的总成本

α 成本分配系数

Ｒ１ 政府通过创新联合体获得的基本收益

ΔＲ１ 政府高度参与创新联合体时获得的额外收益

Ｒ２ 科技领军企业独自创新时的基本收益

Ｒ３ 成员单位独自创新时的基本收益

ΔＲ２ 科技成果转化的收益
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续表１

参数 含义

β 科技成果转化收益分配系数

λ１ 双方积极创新时关键核心技术突破成功的概率

λ２ 仅一方积极创新时关键核心技术突破成功的概率

Ｎ１ 科技领军企业消极创新时的“搭便车”收益

Ｎ２ 成员单位消极创新时的“搭便车”收益

Ｆ 科技领军企业或成员单位消极创新时需支付的罚金

１２　模型构建
政府、科技领军企业、成员单位会根据自身情况与环

境变化来选择策略。假设政府选择“高度参与”的概率为

ｘ，则选择“参与”的概率为１－ｘ；科技领军企业选择“积极
创新”的概率为 ｙ，选择“消极创新”的概率为１－ｙ；成员
单位选择“积极创新”的概率为ｚ，选择“消极创新”的概率
为１－ｚ；ｘ，ｙ，ｚ∈［０，１］。根据上述假设，得到政府、科技领
军企业、成员单位三方博弈的支付矩阵如表２所示。

表２　政府、科技领军企业、成员单位三方支付矩阵
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｒｉｐａｒｔｉｔｅｐａｙｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ，Ｓ＆Ｔｌｅａｄｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｎｄｍｅｍｂｅｒｕｎｉｔｓ

博弈主体
成员单位

积极创新ｚ 消极创新１－ｚ

政府

高度参与

ｘ

科技

领军

企业

参与

１－ｘ

科技

领军

企业

积极创新

ｙ

消极创新

１－ｙ

积极创新

ｙ

消极创新

１－ｙ

Ｒ１＋λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２ Ｒ１＋λ２ΔＲ１－Ｇ１
Ｒ２＋βλ１ΔＲ２＋Ｇ１－αＣ Ｒ２＋λ２ΔＲ２＋Ｇ１－αＣ＋Ｆ

Ｒ３＋（１－β）λ１ΔＲ２＋Ｇ２－（１－α）Ｃ Ｒ３－（１－α）Ｃ－Ｆ＋Ｎ２
Ｒ１－Ｇ２ Ｒ１

Ｒ２－αＣ－Ｆ＋Ｎ１ Ｒ２－αＣ

Ｒ３＋λ２ΔＲ２＋Ｇ２－（１－α）Ｃ＋Ｆ Ｒ３－（１－α）Ｃ

Ｒ１ Ｒ１
Ｒ２＋βλ１ΔＲ２－αＣ Ｒ２＋λ２ΔＲ２－αＣ＋Ｆ

Ｒ３＋（１－β）λ１ΔＲ２－（１－α）Ｃ Ｒ３－（１－α）Ｃ－Ｆ＋Ｎ２
Ｒ１ Ｒ１

Ｒ２－αＣ－Ｆ＋Ｎ１ Ｒ２－αＣ

Ｒ３＋λ２ΔＲ２－（１－α）Ｃ＋Ｆ Ｒ３－（１－α）Ｃ

１３　演化博弈模型分析
１３１　复制动态方程

根据三方支付矩阵，政府选择“高度参与”的期望收

益Ｕ１１为：
Ｕ１１＝ｙｚ（Ｒ１＋λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２）＋ｙ（１－ｚ）（Ｒ１＋λ２

ΔＲ１－Ｇ１）＋（１－ｙ）ｚ（Ｒ１－Ｇ２）＋（１－ｙ）（１－ｚ）Ｒ１ （１）
政府选择“参与”的期望收益Ｕ１２为：
Ｕ１２＝ｙｚＲ１＋ｙ（１－ｚ）Ｒ１＋（１－ｙ）ｚＲ１＋（１－ｙ）（１－ｚ）

Ｒ１ （２）
政府选择“高度参与”与“参与”的平均期望收益

Ｕ
－

１为：

Ｕ
－

１＝ｘＵ１１＋（１－ｘ）Ｕ１２＝ｘ［ｙｚ（Ｒ１＋λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２）
＋ｙ（１－ｚ）（Ｒ１＋λ２ΔＲ１－Ｇ１）＋（１－ｙ）ｚ（Ｒ１－Ｇ２）＋（１－
ｙ）（１－ｚ）Ｒ１］＋（１－ｘ）［ｙｚＲ１＋ｙ（１－ｚ）Ｒ１＋（１－ｙ）ｚＲ１＋
（１－ｙ）（１－ｚ）Ｒ１］ （３）

同理，科技领军企业选择“积极创新”和的期望收益

Ｕ２１、选择“消极创新”的期望收益 Ｕ２２、平均期望收益

Ｕ
－

２为：

Ｕ２１＝ｘｚ（Ｒ２＋βλ１ΔＲ２＋Ｇ１－αＣ）＋ｘ（１－ｚ）（Ｒ２＋λ２
ΔＲ２＋Ｇ１－αＣ＋Ｆ）＋（１－ｘ）ｚ（Ｒ２＋βλ１ΔＲ２－αＣ）＋（１－
ｘ）（１－ｚ）（Ｒ２＋λ２ΔＲ２－αＣ＋Ｆ） （４）

Ｕ２２＝ｘｚ（Ｒ２－αＣ－Ｆ＋Ｎ１）＋ｘ（１－ｚ）（Ｒ２－αＣ）＋（１

－ｘ）ｚ（Ｒ２－αＣ－Ｆ＋Ｎ１）＋（１－ｘ）（１－ｚ）（Ｒ２－αＣ） （５）

Ｕ
－

２＝ｙ［ｘｚ（Ｒ２＋βλ１ΔＲ２＋Ｇ１－αＣ）＋ｘ（１－ｚ）（Ｒ２＋
λ２ΔＲ２＋Ｇ１－αＣ＋Ｆ）＋（１－ｘ）ｚ（Ｒ２＋βλ１ΔＲ２－αＣ）＋（１
－ｘ）（１－ｚ）（Ｒ２＋λ２ΔＲ２－αＣ＋Ｆ）］＋（１－ｙ）［ｘｚ（Ｒ２－αＣ
－Ｆ＋Ｎ１）＋ｘ（１－ｚ）（Ｒ２－αＣ）＋（１－ｘ）ｚ（Ｒ２－αＣ－Ｆ＋
Ｎ１）＋（１－ｘ）（１－ｚ）（Ｒ２－αＣ）］ （６）

成员单位选择“积极创新”的期望收益 Ｕ３１、选择“消

极创新”的期望收益Ｕ３２、平均期望收益Ｕ
－

３为：

Ｕ３１＝ｘｙ［Ｒ３＋（１－β）λ１ΔＲ２＋Ｇ２－（１－α）Ｃ］＋ｘ（１
－ｙ）［Ｒ３＋λ２ΔＲ２＋Ｇ２－（１－α）Ｃ＋Ｆ］＋（１－ｘ）ｙ［Ｒ３＋
（１－β）λ１ΔＲ２－（１－α）Ｃ］＋（１－ｘ）（１－ｙ）［Ｒ３＋λ２ΔＲ２
－（１－α）Ｃ＋Ｆ］ （７）
Ｕ３２＝ｘｙ［Ｒ３－（１－α）Ｃ－Ｆ＋Ｎ２］＋ｘ（１－ｙ）［Ｒ３－（１

－α）Ｃ］＋（１－ｘ）ｙ［Ｒ３－（１－α）Ｃ－Ｆ＋Ｎ２］＋（１－ｘ）（１
－ｙ）［Ｒ３－（１－α）Ｃ］ （８）

Ｕ
－

３＝ｚ｛ｘｙ［Ｒ３＋（１－β）λ１ΔＲ２＋Ｇ２－（１－α）Ｃ］＋ｘ
（１－ｙ）［Ｒ３＋λ２ΔＲ２＋Ｇ２－（１－α）Ｃ＋Ｆ］＋（１－ｘ）ｙ［Ｒ３
＋（１－β）λ１ΔＲ２－（１－α）Ｃ］＋（１－ｘ）（１－ｙ）［Ｒ３＋λ２
ΔＲ２－（１－α）Ｃ＋Ｆ］｝＋（１－ｚ）｛ｘｙ［Ｒ３－（１－α）Ｃ－Ｆ＋
Ｎ２］＋ｘ（１－ｙ）［Ｒ３－（１－α）Ｃ］＋（１－ｘ）ｙ［Ｒ３－（１－α）Ｃ
－Ｆ＋Ｎ２］＋（１－ｘ）（１－ｙ）［Ｒ３－（１－α）Ｃ］｝ （９）
经以上分析，政府、科技领军企业和成员单位的复制
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动态方程分别为：

Ｆ（ｘ）＝ｄｘ／ｄｔ＝ｘ（Ｕ１１－Ｕ
－

１）＝ｘ（１－ｘ）［ｙｚ（λ１ΔＲ１
－Ｇ１－Ｇ２）＋ｙ（１－ｚ）（λ２ΔＲ１－Ｇ１）－（１－ｙ）ｚＧ２］ （１０）

Ｆ（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＝ｙ（Ｕ２１－Ｕ
－

２）＝ｙ（１－ｙ）［ｘｚ（βλ１
ΔＲ２＋Ｇ１＋Ｆ－Ｎ１）＋ｘ（１－ｚ）（λ２ΔＲ２＋Ｇ１＋Ｆ）＋（１－ｘ）ｚ
（βλ１ΔＲ２＋Ｆ－Ｎ１）＋（１－ｘ）（１－ｚ）（λ２ΔＲ２＋Ｆ）］ （１１）

Ｆ（ｚ）＝ｄｚ／ｄｔ＝ｚ（Ｕ３１－Ｕ
－

３）＝ｚ（１－ｚ）｛ｘｙ［（１－β）
λ１ΔＲ２＋Ｇ２＋Ｆ－Ｎ２］＋ｘ（１－ｙ）（λ２ΔＲ２＋Ｇ２＋Ｆ）＋（１－
ｘ）ｙ［（１－β）λ１ΔＲ２＋Ｆ－Ｎ２］＋（１－ｘ）（１－ｙ）（λ２ΔＲ２＋
Ｆ）｝ （１２）
１３２　演化稳定策略分析

将式（１０）、式（１１）和式（１２）联立，得复制动态方程组为：

Ｆ（ｘ）＝ｘ（１－ｘ）［ｙ（λ２ΔＲ１－Ｇ１）＋ｙｚ（λ１ΔＲ１－λ２ΔＲ１）－ｚＧ２］

Ｆ（ｙ）＝ｙ（１－ｙ）［ｘＧ１＋ｚ（βλ１ΔＲ２－λ２ΔＲ２－Ｎ１）＋λ２ΔＲ２＋Ｆ］

Ｆ（ｚ）＝ｚ（１－ｚ）｛ｘＧ２＋ｙ［（１－β）λ１ΔＲ２－λ２ΔＲ２－Ｎ２］＋λ２ΔＲ２＋Ｆ
{

｝

（１３）

　　令复制动态方程等于０，即 Ｆ（ｘ）＝０，Ｆ（ｙ）＝０，Ｆ
（ｚ）＝０可得到八个局部均衡点：（０，０，０），（１，０，０），（０，
１，０），（０，０，１），（１，１，０），（０，１，１），（１，０，１），（１，１，１）。

按照 Ｆｒｉｅｄｍａｎ提出的渐近稳定性分析方法，可得该系统
的雅可比矩阵：

（１－２ｘ）［ｙ（λ２ΔＲ１－Ｇ１）］＋

ｙｚ（λ１ΔＲ１－λ２ΔＲ１）－ｚＧ２

ｘ（１－ｘ）［λ２ΔＲ１－Ｇ１＋

ｚ（λ１ΔＲ１－λ２ΔＲ１）］

ｘ（１－ｘ）［ｙ（λ１ΔＲ１－

λ２ΔＲ１）－Ｇ２］

ｙ（１－ｙ）Ｇ１
（１－２ｙ）［ｘＧ１＋ｚ（βλ１ΔＲ２－

λ２ΔＲ２－Ｎ１）＋λ２ΔＲ２＋Ｆ］

ｙ（１－ｙ）（βλ１ΔＲ２－

λ２ΔＲ２－Ｎ１）

ｚ（１－ｚ）Ｇ２
ｚ（１－ｚ）［（１－β）λ１ΔＲ２－

λ２ΔＲ２－Ｎ２］

（１－２ｚ）｛ｘＧ２＋ｙ［（１－

β）λ１ΔＲ２－λ２ΔＲ２－Ｎ２］

＋λ２ΔＲ２＋Ｆ





















｝

（１４）

　　以均衡点Ｅ１（０，０，０）为例，根据公式（１４）可得雅可比
矩阵：

Ｊ１（０，０，０）＝
０ ０ ０
０ λ２ΔＲ２＋Ｆ ０

０ ０ λ２ΔＲ２＋







Ｆ

（１５）

因此，均衡点Ｅ１（０，０，０）对应的雅可比矩阵的特征值
为γ１＝０；γ２＝λ２ΔＲ２＋Ｆ；γ３＝λ２ΔＲ２＋Ｆ。同理，将其他均
衡点分别代入雅可比矩阵（１４）中，即可求得所有均衡点
对应雅可比矩阵的特征值，如表３所示。

表３　各均衡点对应的雅可比矩阵的特征值
Ｔａｂｌｅ３　ＥｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅＪａｃｏｂｉａｎｍａｔｒｉｘｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｅａｃｈｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔ

均衡点 特征值γ１ 特征值γ２ 特征值γ３
Ｅ１（０，０，０） ０ λ２ΔＲ２＋Ｆ λ２ΔＲ２＋Ｆ

Ｅ２（１，０，０） ０ Ｇ１＋λ２ΔＲ２＋Ｆ Ｇ２＋λ２ΔＲ２＋Ｆ

Ｅ３（０，１，０） λ２ΔＲ１－Ｇ１ －（λ２ΔＲ２＋Ｆ） （１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ

Ｅ４（０，０，１） －Ｇ２ βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ －（λ２ΔＲ２＋Ｆ）

Ｅ５（１，１，０） －（λ２ΔＲ１－Ｇ１） －（Ｇ１＋λ２ΔＲ２＋Ｆ） Ｇ２＋（１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ

Ｅ６（０，１，１） λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２ －（βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ） －［（１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ］

Ｅ７（１，０，１） Ｇ２ Ｇ１＋βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ －（Ｇ２＋λ２ΔＲ２＋Ｆ）

Ｅ８（１，１，１） －（λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２） －（Ｇ１＋βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ） －［Ｇ２＋（１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ］

　　根据李雅普诺夫法则判断均衡点局部稳定性，即当均
衡点对应雅可比矩阵的所有特征值都是负实部时，该均衡

点是系统的演化稳定策略（ＥＳＳ）。通过分析，共有３种情
形存在ＥＳＳ点，下面对这３种情形进行讨论。

情形１：当λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２＞０，βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ＞０且

（１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ＞０时，由表４可以看出均衡点 Ｅ８
（１，１，１）所对应雅可比矩阵的特征值均为负，则此情形下
系统有一个稳定点（１，１，１），其对应的演化策略为（高度
参与，积极创新，积极创新）。
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表４　情形１下的均衡点局部稳定性
Ｔａｂｌｅ４　ＬｏｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓｉｎＣａｓｅ１

均衡点 γ１ γ２ γ３ 稳定性

Ｅ１（０，０，０） ０ ＋ ＋ 不确定

Ｅ２（１，０，０） ０ ＋ ＋ 不确定

Ｅ３（０，１，０） ＋，－ － ＋ 非稳定点

Ｅ４（０，０，１） － ＋ － 非稳定点

Ｅ５（１，１，０） ＋，－ － ＋ 非稳定点

Ｅ６（０，１，１） ＋ － － 非稳定点

Ｅ７（１，０，１） ＋ ＋ － 非稳定点

Ｅ８（１，１，１） － － － ＥＳＳ

情形２：当λ２ΔＲ１－Ｇ１＞０，βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ＞０且 Ｇ２
＋（１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ＜０时，由表５可以看出均衡点
Ｅ５（１，１，０）所对应雅可比矩阵的特征值均为负，则此情形
下系统有一个稳定点（１，１，０），其对应的演化策略为（高
度参与，积极创新，消极创新）。

表５　情形２下的均衡点局部稳定性
Ｔａｂｌｅ５　ＬｏｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓｉｎＣａｓｅ２

均衡点 γ１ γ２ γ３ 稳定性

Ｅ１（０，０，０） ０ ＋ ＋ 不确定

Ｅ２（１，０，０） ０ ＋ ＋ 不确定

Ｅ３（０，１，０） ＋ － － 非稳定点

Ｅ４（０，０，１） － ＋ － 非稳定点

Ｅ５（１，１，０） － － － ＥＳＳ
Ｅ６（０，１，１） ＋，－ － ＋ 非稳定点

Ｅ７（１，０，１） ＋ ＋ － 非稳定点

Ｅ８（１，１，１） ＋，－ － ＋ 非稳定点

情形３：当λ１ΔＲ１－Ｇ１－Ｇ２＜０，βλ１ΔＲ２－Ｎ１＋Ｆ＞０且
（１－β）λ１ΔＲ２－Ｎ２＋Ｆ＞０时，由表６可以看出均衡点 Ｅ６
（０，１，１）所对应雅可比矩阵的特征值均为负，则此情形下
系统有一个稳定点（０，１，１），其对应的演化策略为（参与，
积极创新，积极创新）。

表６　情形３下的均衡点局部稳定性
Ｔａｂｌｅ６　ＬｏｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓｉｎＣａｓｅ３

均衡点 γ１ γ２ γ３ 稳定性

Ｅ１（０，０，０） ０ ＋ ＋ 不确定

Ｅ２（１，０，０） ０ ＋ ＋ 不确定

Ｅ３（０，１，０） ＋，－ － ＋ 非稳定点

Ｅ４（０，０，１） － ＋ － 非稳定点

Ｅ５（１，１，０） ＋，－ － ＋ 非稳定点

Ｅ６（０，１，１） － － － ＥＳＳ
Ｅ７（１，０，１） ＋ ＋ － 非稳定点

Ｅ８（１，１，１） ＋ － － 非稳定点

２　博弈仿真分析

根据本文构建的演化博弈模型及相关约束条件，参考

Ｂａｌｄｗｉｎ等［１４］的研究，结合《北京市创新联合体组建工作

指引》文件进行赋值，运用 Ｍａｔｌａｂ软件进行仿真，分析关
键参数变化对三方博弈策略行为的影响。其中，参数值仅

代表相对大小而非真实金额，具体为：Ｇ１＝６，Ｇ２＝４，Ｃ＝
３６，α＝０６，ΔＲ１＝３２，ΔＲ２＝８０，β＝０６，λ１＝０７，λ２＝０５，
Ｆ＝２，Ｎ１＝２，Ｎ２＝２。且政府、科技领军企业、成员单位的
参与意愿ｘ＝ｙ＝ｚ＝０５。
２１　初始参与意愿对创新联合体演化的影响
２１１　政府初始参与意愿变化对演化结果的影响

设置科技领军企业和成员单位的初始参与意愿 ｙ，ｚ
为０５，政府初始参与意愿ｘ分别取０２，０５，０８。由图２
可以看出，随着政府初始参与意愿的增加，科技领军企业、

成员单位参与意愿的收敛速度逐渐加快，且科技领军企业

选择“积极创新”的速度明显大于成员单位选择“积极创

新”的速度，政府、科技领军企业和成员单位最终收敛于

“高度参与”、“积极创新”和“积极创新”。仿真结果表

明，政府初始参与意愿的提高一定程度上能够促进科技领

军企业和成员单位选择“积极创新”的速度。由此可见，

政府作为政策制定者和引导者，能够促进创新联合体各主

体之间的交流合作、知识共享，充分调动各主体在承担重

大技术攻关任务时的积极性。

图２　政府参与意愿变化的演化结果
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ

ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ

２１２　科技领军企业初始参与意愿变化对演化结果的影响
设置政府和成员单位的初始参与意愿 ｘ，ｚ为０５，科

技领军企业的初始参与意愿ｙ分别取０２，０５，０８。由图
３可以看出，随着科技领军企业初始参与意愿的增加，成
员单位选择“积极创新”的意愿略有下降，而政府的参与

意愿在逐渐增加，最终选择“高度参与”。仿真结果表明，
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随着牵头方科技领军企业初始参与意愿的不断提升，政府

选择“高度参与”的意愿会随之提高，但在一定程度上可

能会影响成员单位参与创新联合体的积极性。

图３　科技领军企业参与意愿变化的演化结果
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ

ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｏｆＳ＆Ｔｌｅａｄｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

２１３　成员单位初始参与意愿变化对演化结果的影响
设置政府和科技领军企业的初始参与意愿 ｘ，ｙ为

０５，成员单位的初始参与意愿ｚ分别取０２，０５，０８。由
图４可以看出，随着成员单位初始参与意愿的增加，对政
府和科技领军企业的参与意愿和行为策略选择没有太大

影响。综合图３、图４来看，成员单位初始参与意愿的变
化对创新联合体演化结果的影响较小，提升科技领军企业

的参与意愿对创新联合体选择积极策略的影响更加显著。

由此可见，在创新联合体突破关键核心技术的进程中，一

定要充分激发和提升牵头方科技领军企业的创新动力，选

取技术创新能力强、产业示范带动作用显著的企业，通过

整合创新资源，提升关键共性技术供给效率。

图４　成员单位参与意愿变化的演化结果
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ

ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｏｆｍｅｍｂｅｒｕｎｉｔｓ

２２　激励措施对创新联合体演化的影响
２２１　政府激励措施变化对演化结果的影响

保持其他参数不变，改变激励措施 Ｇ１，Ｇ２，对演化过

程进行仿真。由图５ａ可见，当 Ｇ１从３增加至１２时，科技
领军企业选择“积极创新”的速度有小幅度的提升；由图

５ｂ可见，当Ｇ２从２增加至８时，成员单位选择“积极创新”
的速度同样小幅提升。综合图５ａ、５ｂ可以看出，政府激励
措施对牵头方科技领军企业和成员单位选择“积极创新”

的影响较小。也就是说，在肩负国家战略使命的背景下，

科技领军企业牵头组建创新联合体持续开展关键核心技

术攻关的意愿几乎不会受到政府激励措施的影响。

图５ａ　政府激励措施Ｇ１变化的演化结果

Ｆｉｇｕｒｅ５ａ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓ（Ｇ１）

图５ｂ　政府激励措施Ｇ２变化的演化结果

Ｆｉｇｕｒｅ５ｂ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓ（Ｇ２）
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２２２　罚金变化对演化结果的影响
保持其他参数不变的情况下，罚金分别取１，４，７，分

析罚金变化对演化过程的影响。由图６可见，随着罚金金
额的不断增加，科技领军企业和成员单位选择“积极创

新”的速度略有增加，且科技领军企业选择“积极创新”的

速度始终高于成员单位选择“积极创新”的速度。相对罚

金介于４～７之间，当罚金介于１～４之间时，科技领军企
业和成员单位选择“积极创新”的速度提高幅度更大，说

明设置合理区间的罚金对创新联合体的策略选择具有一

定效果。

图６　罚金变化的演化结果
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｅｎａｌｔｙ

２３　收益对创新联合体演化的影响
２３１　科技成果转化收益变化对演化结果的影响

科技成果转化是实现科技和产业融合的关键路径，高

质量成果转化是推动高水平科技自立自强，实现高质量发

展的重要基石。保持其他参数不变，科技成果转化收益

ΔＲ２分别取４４，６８，１２０。由图７可见，当ΔＲ２为４４时，科技
领军企业和成员单位选择“积极创新”的速度大幅降低，

但最终仍趋向于“积极创新”；当 ΔＲ２增长至１２０时，科技
领军企业和成员单位选择“积极创新”的速度随之提高。

也即，随着科技成果转化收益的持续增加，科技领军企业

和成员单位选择“积极创新”的速度显著加快，且科技领

军企业选择“积极创新”的速度始终高于成员单位选择

“积极创新”的速度。这一结果表明，要充分利用“有效市

场”机制，提升成果转化收益预期，激发各主体参与产学

研深度融合、大中小企业广泛融通创新生态的活力和

动力。

２３２　科技成果转化收益分配系数变化对演化结果的
影响

　　保持其他参数不变，科技成果转化收益分配系数β分
别取０４，０６，０８。由图８可见，当科技成果转化收益分
配系数小于０６，即科技领军企业的科技成果转化收益低

于成员单位的科技成果转化收益时，科技领军企业选择

“积极创新”的速度大幅降低，而成员单位选择“积极创

新”的速度明显提高；当科技成果转化收益分配系数大于

０６，即科技领军企业的科技成果转化收益高于成员单位
的科技成果转化收益时，科技领军企业选择“积极创新”

的速度明显提高，而成员单位选择“积极创新”的速度大

幅降低。综合图７，图８来看，科技领军企业对于科技成
果转化收益变化的敏感程度高于成员单位。

图７　科技成果转化收益变化的演化结果
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｉｎｃｏｍｅ
ｆｒｏｍＳ＆Ｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图８　科技成果转化收益分配系数变化的演化结果
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｉｎｃｏｍｅｆｒｏｍＳ＆Ｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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２４　关键核心技术突破成功概率对创新联合体演化的
影响

２４１　双方同时积极创新时，关键核心技术突破成功概
率变化对演化结果的影响

　　设置科技领军企业和成员单位双方同时积极创新时
的λ１分别为０１，０５，０９，分析关键核心技术突破成功概
率变化对演化结果的影响。由图９可见，当λ１介于０１～
０５之间时，科技领军企业和成员单位选择“积极创新”的
速度显著提升；当 λ１介于０５～０９之间时，科技领军企
业与成员单位选择“积极创新”的速度仍在持续提升，但

相比 λ１在０１～０５区间的提升幅度放缓。从整个演化
过程来看，当科技领军企业和成员单位双方同时积极创新

时，随着关键核心技术突破概率的增加，科技领军企业选

择“积极创新”的速度始终高于成员单位选择“积极创新”

的速度。

图９　关键核心技术突破成功概率λ１变化的演化结果

Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（λ１）ｏｆｋｅｙｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ

２４２　仅一方积极创新时，关键核心技术突破成功概率
变化对演化结果的影响

　　设置科技领军企业或成员单位仅一方积极创新时的
λ２分别为０１，０５，０９，分析关键核心技术突破成功概率
变化对演化结果的影响。由图１０ａ可见，当仅有科技领军
企业一方选择“积极创新”，且关键核心技术突破成功概

率较低时（λ２＝０１），成员单位选择“积极创新”的意愿也
很低；当关键核心技术突破成功概率较高时（λ２＝０９），
成员单位选择“积极创新”的意愿逐渐提升，最后几乎趋

近于选择“积极创新”；在此过程中，政府的参与意愿先提

升后下降，但最终没有选择“高度参与”。由图１０ｂ可见，
当仅有成员单位一方选择“积极创新”时，无论关键核心

技术突破成功概率如何变化，科技领军企业的参与意愿始

终保持在较低水平，且政府的参与意愿明显降低，直至收

敛为０。

图１０ａ　科技领军企业积极创新时λ２变化的演化结果

Ｆｉｇｕｒｅ１０ａ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｏｆλ２ｗｈｅｎ

Ｓ＆Ｔｌｅａｄｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｅｎｇａｇｅｉｎａｃｔｉｖｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

图１０ｂ　成员单位积极创新时λ２变化的演化结果

Ｆｉｇｕｒｅ１０ｂ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｇｅｓｏｆλ２ｗｈｅｎ

ｍｅｍｂｅｒｕｎｉｔｓｅｎｇａｇｅｉｎａｃｔｉｖｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

３　主要研究结论及政策建议

３１　研究结论
本文构建了科技领军企业牵头组建创新联合体持续

突破关键核心技术的动态演化博弈模型，揭示了关键核心

技术持续突破过程中各主体联合创新行为的动态演化规

律，主要结论如下：

（１）政府的参与意愿是影响创新联合体持续开展关
键核心技术攻关合作的重要因素，但从传导机制来看，这

种影响对科技领军企业来说更加显著；提升牵头方科技领

军企业的参与意愿，能够提升政府参与创新联合体建设的

意愿，但会对成员单位的积极性略有影响；而提升成员单

位的参与意愿对政府和科技领军企业的策略选择几乎没
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有影响。已有研究主要关注创新联合体开展关键核心技

术攻关的微观过程机理与合作范式问题，而在理论层面忽

略了政府在创新联合体持续突破关键核心技术过程中所

扮演的“引导者”“政策设计者”和“重大创新组织者”的

角色。本研究则进一步揭示了“有为政府”在不同情境下

如何影响科技领军企业牵头创新联合体持续突破关键核

心技术这一动态过程。

（２）相比激励机制，设置科学合理的惩罚机制更能有
效促进创新联合体内部各个创新单元持续参与关键核心

技术突破的积极性。目前，已有研究大多从动机理论、利

益相关者理论的视角出发，研究创新联合体、创新网络、产

学研合作过程中的协同创新机制，本研究从政府如何扮演

好关键核心技术攻关过程中的“监督者”角色出发，揭示

了通过政府设置合理的惩罚机制，能够有效破除创新联合

体成员在突破关键核心技术过程中的“搭便车”现象，进

一步阐释了“有为政府”和“有力主体”在创新联合体持续

突破关键核心技术过程中的双元驱动机制。

（３）科技成果转化收益对创新联合体协同参与突破
关键核心技术的积极性具有显著性影响。传统的产学研

合作研究表明，中小企业对创新收益和成果转化效用更为

敏感，本研究发现，在攻关过程中，牵头方科技领军企业对

科技成果转化收益变化的敏感程度高于成员单位，且收益

越大，越有利于创新联合体开展持续性合作。因此，本研

究进一步揭示了如何构建“有效市场”从而形成优势互

补、资源共享的产学研深度合作生态，对创新联合体的高

效率运行和实现关键核心技术持续性创新具有重要意义。

（４）当科技领军企业和成员单位同时积极创新时，随
着关键核心技术突破成功概率的增加，科技领军企业和成

员单位选择“积极创新”的速度也不断增加，且科技领军

企业选择“积极创新”的速度始终高于成员单位；然而当

创新联合体中仅有一方积极创新时，另一方成员和政府最

终都不会选择“积极创新”和“高度参与”。从国家创新体

系来看，已有研究更关注大学、产业组织、政府等在不同战

略情境下如何更好地实现协同创新的微观机理与组织范

式问题。本研究则进一步揭示了要充分发挥政府引导作

用，支持科技领军企业牵头，有效组织产业链上下游优势

企业、科研机构和高校等参与创新联合体，进而全面提升

国家创新体系整体效能，形成关键核心技术持续突破的创

新合力。

３２　政策建议
基于本文研究结论，结合科技强国战略目标和因地制

宜加快发展新质生产力的新使命新要求，提出相关建议

如下：

一是加强“有为政府”作用，进一步全面深化科技体

制改革。锚定科技强国２０３５战略目标，以科技领军企业
主导、战略科技力量牵引、产学研深度融合的高能级创新

联合体为重点，形成关键核心技术持续攻关、赋能新质生

产力发展的新型生产关系。加快推动科技政策和科技创

新体系建设从传统的后发追赶、创新驱动思维，向超越追

赶、创新引领的战略思维转型。强化重大科技创新组织领

导，聚焦战略必争、体系必备、发展必需、安全必要的重大

需求，更好地发挥政府在创新联合体中的引导作用。加强

科技政策、财税金融政策和产业政策的一致性和协调性，

提升激励型政策工具的精准度和适配度，统筹考虑不同创

新主体的利益诉求，动态优化创新政策，提高联合体成员

参与联合攻关的积极性和稳定性。同时也要科学合理地

运用惩罚机制，例如对联合体中存在“搭便车”“机会主

义”和违约行为的主体，收回相关项目经费、追究相应法

律责任，纳入失信名单并限制申请新的科研项目，提高创

新失信行为的成本和社会后果，引导建设负责任的创新

生态。

二是健全“有效市场”，以科技成果转化和绩效评价

为杠杆激发联合体协同创新的动力。新型举国体制思想

之于传统举国体制的超越性，就在于强调发挥市场机制在

调配创新资源和动员创新主体上的优势，形成对于行政手

段的有力补充［２９］。遵循创新规律，进一步创造更加公平、

更有活力的市场环境，支持以企业为主体牵引产学研协同

发力，打通科技成果转化堵点、痛点和难点，加快推动科技

成果转化为现实生产力。同时，用好科技评价的“指挥

棒”，坚持以质量、绩效、贡献为核心的评价原则，给予科

技成果和科技人才使用主体更大的评价自主权，全面准确

反映成果创新水平、转化应用绩效和对经济社会发展的实

际贡献，激发创新联合体联合攻关、联合应用的活力与

成效。

三是培育“有力主体”，进一步强化企业创新主体地

位和主导作用。充分发挥科技领军企业“出题人”“答题

人”“阅卷人”和场景载体的作用，围绕国家使命型场景和

产业亟待解决的关键技术瓶颈问题，加强场景驱动型国家

重大科技项目、重大工程的体系化布局，支持科技领军企

业牵头打造高能级创新联合体，承担国家使命和重大创新

任务。探索建立将高校院所参与企业主导型创新联合体

的联合攻关项目上升为国家项目的新机制，支持企业与高

校、科研院所共同组建创新联合体，促进产业链上下游融

通创新，汇聚政府、市场和社会资本多方力量，集中优势开

展关键核心技术攻关。同时，给予企业在基础研究阶段更

多的财税金融政策支持，为企业参与和投入基础研究提供

稳定的政策和市场预期。

四是构建“有容社会”，激发全社会内生动力和创新

活力。坚持面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国

家重大需求、面向人民生命健康开展前沿性、基础性和引

领性科技创新和联合攻关，围绕颠覆性、原创性、前沿性技

术突破和新质生产力的发展方向，鼓励企业、个人、社会组

织乃至国际组织以公益捐赠、设立联合基金和国际奖项等

方式，激发更多社会主体和社会资本投入支持创新联合体

建设和技术创新。充分利用人工智能技术和数据要素等

新技术新要素，降低创新联合体建设成本和参与门槛。同

时，坚持以人民为中心的发展理念，调动激发科技人才创

新活力和积极性，以创新联合体为载体激活产学研深度融
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合的创新生态，推动企业主导、用户参与、全民支持的创新

氛围和法治环境建设。

３３　研究展望
本文主要聚焦研究和揭示了牵头方科技领军企业、成

员单位和政府之间的演化博弈关系，限于篇幅尚未能将创

新联合体中的成员单位如高校、科研机构、中介机构和金

融机构等逐一展开进行细化仿真研究，未来需进一步探讨

不同成员单位构成情境下创新联合体在攻关过程中的协

同机制。其次，创新联合体的科技成果转化收益与成本是

诸多因素共同作用的结果，后续研究需要进一步考察应用

场景、资源配置和技术类型等因素的影响。最后，本研究

聚焦关键核心技术突破的联合体演化机制，未来需要围绕

完善新型举国体制和发展新质生产力的要求，进一步研究

科技领军企业牵头的创新联合体超前识别颠覆性技术创

新机会，以前沿性颠覆性科技创新培育未来产业，实现关

键核心技术和颠覆性技术双元突破和良性互促，为现代化

产业体系建设和新质生产力发展提供先导动能。
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ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｄｏｍｅｓｔｉｃｓｕｂ
ｓｔｉｔｕｔｉｏｎ：ＡｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＩＦＬＹＴＥＫｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｓｐｅｅｃｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＷｏｒｌｄ，２０２２，
３８（５）：１８８－２０９．

［１０］　霍影，武建龙．“卡脖子”情境下科技领军企业突破性技术
创新路径研究：基于创新生态系统视角［Ｊ］．科学学与科学
技术管理，２０２４，４５（５）：１６３－１８３．
ＨＵＯＹｉｎｇ，ＷＵＪｉａｎｌｏｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｐａｔｈｏｆｂｒｅａｋ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｌｅａｄｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ“Ｓｔｒａｎｇｌｅｈｏｌｄ”：
Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＳ．＆Ｔ．，２０２４，４５（５）：１６３
－１８３．

［１１］　ＡＲＤＩＴＯＬ，ＥＲＮＳＴＨ，ＰＥＴＲＵＺＺＥＬＬＩＡＭ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｐｌａｙ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，Ｒ＆Ｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｓａｔｉｏｎ，
ａｎｄｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｅｎ
ｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｔｅｃｈｎｏｖａｔｉｏｎ，２０２０，９６／９７
（１）．

［１２］　ＱＵＧＮ，ＣＨＥＮＪ，ＺＨＡＮＧＲＨ，ｅｔａｌ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｅａｒｃｈ
ｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ：Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈ
ｂａｓｅｄｏｎｍａｉｎ－ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ
ａｎｄＳｏｃｉａｌＣｈａｎｇｅ，２０２３，１９６．

［１３］　尹西明，孙冰梅，袁磊，等．科技自立自强视角下企业共建
创新联合体的机制研究［Ｊ］．科学学与科学技术管理，
２０２４，４５（１１）：７４－８９
ＹＩＮＸｉｍｉｎｇ，ＳＵＮＢｉｎｇｍｅｉ，ＹＵＡＮＬｅｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ
ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｃｏ－ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｆｒｏｍＳ＆Ｔｓｅｌｆ－ｒｅｌｉａｎｃｅａｎｄｓｅｌｆ－ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ



·１０４　　· 科　研　管　理 ２０２６年

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＳ．＆
Ｔ．，２０２４，４５（１１）：７４－８９

［１４］　ＢＡＬＤＷＩＮＣＹ，ＢＯＧＥＲＳＭ，ＫＡＰＯＯＲＲ，ｅｔａｌ．Ｆｏｃｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｌｅｎｓｏｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｏｌｉ
ｃｙ，２０２４，５３（３）：１０４９４９．

［１５］　孙冰梅，尹西明，陈劲，等．同题共答：创新联合体驱动关键
核心技术持续突破的机制研究：以之江实验室为例［Ｊ］．南
开管理评论，２０２４，２７（６）：７４－８７．
ＳＵＮＢｉｎｇｍｅｉ，ＹＩＮＸｉｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＪｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｏ－ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｆｏｒｓｈａｒｅｄｍｉｓｓｉｏｎ：Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ
ｄｒｉｖｉｎｇｋｅｙｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｃａｓｅｓｔｕｄｙｂａｓｅｄｏｎ
ＺｈｉｊｉａｎｇＬａｂ［Ｊ］．ＮａｎｋａｉＢｕｓｉｎｅｓｓＲｅｖｉｅｗ，２０２４，２７（６）：７４
－８７

［１６］　ＣＡＬＯＧＨＩＲＯＵＹ，ＧＩＯＴＯＰＯＵＬＯＳＩ，ＫＯＮＴＯＬＡＩＭＯＵＡ，ｅｔ
ａｌ．Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｋｎｏｗｌｅｄｇｅｆｌｏｗｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｎｎｏｖａ
ｔｉｏｎ：Ｈｏｗｄｏｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｔｏｃｋｓａｎｄｃｒｉｓｉｓｍａｔｔｅｒ？［Ｊ］．Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈＰｏｌｉｃｙ，２０２１，５０（３）：１０４１９５．

［１７］　ＫＯＫＨ，ＦＡＥＭＳＤ，ＤＥＦＡＲＩＡＰ．Ｔｉｅｓｔｈａｔｍａｔｔｅｒ：Ｔｈｅｉｍ
ｐａｃｔｏｆａｌｌｉａｎｃｅｐａｒｔｎｅｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｎｏｖｅｌｔｙｏｎ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＲ＆Ｄａｌｌｉａｎｃｅｓ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｏｌｉｃｙ，
２０２０，４９（７）：１０４０１１．

［１８］　张树满，原长弘．制造业领军企业如何培育关键核心技术
持续创新能力？［Ｊ］．科研管理，２０２２，４３（４）：１０３－１１０．
ＺＨＡＮＧＳｈｕｍａｎ，ＹＵＡＮＣｈａｎｇｈｏｎｇ．Ｈｏｗｄｏｌｅａｄｉｎｇｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｅｒｓｃｕｌｔｉｖａｔｅｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｉｅｓｉｎｋｅｙ
ｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ？［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，
２０２２，４３（４）：１０３－１１０．

［１９］　张羽飞，原长弘．产学研深度融合突破关键核心技术的演
进研究［Ｊ］．科学学研究，２０２２，４０（５）：８５２－８６２．
ＺＨＡＮＧＹｕｆｅｉ，ＹＵＡＮＣｈａｎｇｈｏｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｂｒｅａｋｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｋｅｙｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｔｈｒｏｕｇｈ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－ｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｅｐｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｔｕｄｉｅｓ
ｉｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，２０２２，４０（５）：８５２－８６２．

［２０］　叶伟巍，黄淑芳．企业牵头组建创新联合体的三阶段动态
模型［Ｊ］．科学学研究，２０２４，４２（９）：２０１０－２０１６．
ＹＥＷｅｉｗｅｉ，ＨＵＡＮＧＳｈｕｆａｎｇ．Ａｔｈｒｅｅ－ｓｔａｇｅｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌ
ｏｆｆｉｒｍ－ｌｅｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｏｒｔｉａ［Ｊ］．ＳｔｕｄｉｅｓｉｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２４，４２（９）：２０１０－２０１６．

［２１］　白京羽，刘中全，王颖婕．基于博弈论的创新联合体动力机
制研究［Ｊ］．科研管理，２０２０，４１（１０）：１０５－１１３．
ＢＡＩＪｉｎｇｙｕ，ＬＩＵＺｈｏｎｇｑｕａｎ，ＷＡＮＧＹｉｎｇｊｉｅ．Ａｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ
ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０２０，４１
（１０）：１０５－１１３．

［２２］　晏文隽，王小雪，李德鸿，等．技术垄断条件下关键核心技
术合作创新的演化稳定策略研究［Ｊ］．中国管理科学，
２０２３，３１（７）：２２７－２３６．

ＹＡＮＷｅｎｊｕｎ，ＷＡＮＧＸｉａｏｘｕｅ，ＬＩＤｅｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｓｔａｂｌｅｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆｋｅｙ
ｐａｒｔｏｆｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｕｎｄｅｒｔｈｅｍｏｎｏｐｏｌｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０２３，３１（７）：２２７
－２３６．

［２３］　渠慎宁，杨丹辉，兰明昊．高端芯片制造存在“小院高墙”
吗：理论解析与中国突破路径模拟［Ｊ］．中国工业经济，
２０２３（６）：６２－８０．
ＱＵＳｈｅｎｎｉｎｇ，ＹＡＮＧＤａｎｈｕｉ，ＬＡＮＭｉｎｇｈａｏ．Ｄｏｅｓｔｈｅｒｅｅｘ
ｉｓｔ“ｓｍａｌｌ－ｙａｒｄａｎｄｈｉｇｈ－ｆｅｎｃｅ”ｉｎｈｉｇｈ－ｅｎｄｃｈｉｐｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇ：ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ′ｓ
ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｐａｔｈ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０２３
（６）：６２－８０．

［２４］　岳颖初，霍国庆．创新联合体利益主体间的利益冲突及博
弈研究［Ｊ］．科学学研究，２０２４，４２（５）：１０８８－１０９７＋１１２０．
ＹＵＥＹｉｎｇｃｈｕ，ＨＵＯＧｕｏｑｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｃｏｎ
ｆｌｉｃｔｓａｎｄｇａｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｏｒ
ｔｉｕｍ［Ｊ］．ＳｔｕｄｉｅｓｉｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，２０２４，４２（５）：１０８８
－１０９７＋１１２０．

［２５］　ＨＡＯＸＹ，ＬＩＵＧＦ，ＺＨＡＮＧＸＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｔｈｅｒｅｃｙｃｌｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ：Ｔｈｅｖｉｅｗｏｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｇａｍｅ
ｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄＳｏｃｉａｌＣｈａｎｇｅ，
２０２２，１７９．

［２６］　马永红，刘海礁，柳清．产业共性技术产学研协同研发策略
的微分博弈研究［Ｊ］．中国管理科学，２０１９，２７（１２）：１９７
－２０７．
ＭＡＹｏｎｇｈｏｎｇ，ＬＩＵＨａｉｊｉａｏ，ＬＩＵＱｉｎｇ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｇａｍｅ
ｓｔｕｄｙｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｓｙｎｅｒｇｅｔｉｃＲ＆Ｄｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｉｎ
ｄｕｓｔｒｉａｌｇｅｎｅｒｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅ
ｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，２７（１２）：１９７－２０７．

［２７］　郑月龙，杨柏，王琳．产业共性技术研发行为演化及多重失
灵研究［Ｊ］．科研管理，２０１９，４０（５）：１６４－１７４．
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