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摘 要: 战略性新兴产业发展的核心仍是战略性新兴技术的产业化实现, 这有赖于战略性新兴产业创新系

统的形成与发展。而构造知识基础与建设技术体系是构建我国战略性新兴产业创新系统的两个重要基

础。构造知识基础应关注其与研究人员的匹配,建设技术体系应包括发展选择与识别技术的能力、组织和

协调能力、技术的市场应用能力和政府强有力的扶持这四方面的能力。
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在气候与环境变化的压力下, 全球经济不可避

免地要走可持续发展的路径, 尤其是发展中国家在

工业化过程中形成的高消耗、高排放的粗放型增长

模式将被淘汰, 低碳经济将成为各国的共同选择。

在如此紧迫的形势下, 中国作为最大的发展中国家,

正积极探索新的经济增长模式, 尽可能地减少煤炭、

石油等高碳能源的消耗和温室气体的排放,实现经

济社会发展与生态环境保护的双赢。根据低碳经济

发展的需要, 中国政府提出发展战略性新兴产业的

构想,期望以战略性新兴产业带动产业结构升级,从

而实现经济的可持续发展。在此过程中, 技术创新

与新能源技术发展以及相关的制度设计与产业结构

调整是需要研究的重要问题。这些问题也提出了技

术经济与创新管理理论研究的新议题。

回顾相关的理论研究,可持续发展和新兴产业

技术发展的相关研究可追溯至 20 世纪 80 年代。

1987年,世界环境与发展委员会在 我们共同的未
来!报告中第一次阐述了可持续发展的思想,这一思

想成为国际社会的广泛共识。然而, 技术经济研究

领域中的∀可持续发展#与生态学和社会学领域中的
∀环境保护#并不完全一样,它更强调通过相关技术

进步实现低消耗高产出,并形成合理利用资源的生

产模式,最终推动社会经济发展。有鉴于此,本文以

创新系统理论为基础, 从知识基础和技术体系建设

两个角度,提出战略性新兴产业创新系统构建的若

干对策,旨在为战略性新兴产业发展提供决策依据。

1 创新系统化理论阐释

新技术的开发、应用和产业化具有高不确定性

和高风险性,技术创新主体 企业具有逐利本质,

因此,完整的技术创新很难由一家企业单独完成, 企

业需要与合作伙伴、科研机构、高等院校以及政府相

关部门协同、配合,并形成合作研发的模式。在这一

过程中,技术创新主体、知识创新主体以及创新资源

逐步构成具有互补性和结构性的系统, 这也是 20世

纪末以来创新活动的一个显著趋势。迄今, 创新系

统理论研究的展开仍十分热烈, 学者们的研究角度

也各有不同
[ 1 18]
。根据创新系统形成的依附对象,

创新系统可分为国家创新系统、区域创新体系以及

产业(或部门)创新系统等。不论是何种类型的创新

系统,它们都具有组织部分、结构关系和结构属性等

一般要素,在实际经济活动中,各类型的创新系统主

要通过其技术体系(系统)对社会经济的可持续发展

起到推进作用。

1 1 创新系统的一般要素与功能

1 1 1 创新系统的一般要素

系统工程学中, ∀系统#被定义为相互联系的、朝
着共同的目标协同工作的一组要素。系统是由关键

要素、结构关系和结构属性组成的。

系统的要素是指系统的组成部分, 呈多样性, 例

如组织、个人、商业机构、银行、大学、研究机构和政

府机构。在一个创新体系中, 当创新活动遇到阻碍、
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出现停滞或遭遇失败时,系统主体会自发地寻找补

充性要素。即,创新体系可能存在∀瓶颈#, 这将阻碍
或延缓整个创新体系的进步, 这也是发明与创新之

间存在时滞的一个重要原因。但这些瓶颈不一定是

纯技术特性的,可能是缺乏相关的其他基础设施要

素。为了克服这些瓶颈因素, 创新企业需要在更大

的范围内搜索所需的资源,或自身为适应创新而进

行组织、资源配置等方面的改变,以适应创新体系进

步的需要。

创新系统的结构关系是指系统要素之间的联

系。系统中每个要素的属性和行为影响着系统的整

体属性和行为,然而每个要素又依赖于其他个体要

素的属性和行为。正是创新系统中紧密的结构关系

的存在,才使得创新系统不可轻易被分割, 系统也因

此被看做一个整体。创新系统的一个结构成分被删

除,则系统中其他要素的行为和特征将发生变化,系

统要素间的结构关系也随之发生改变。这体现了创

新系统的∀鲁棒性#,也说明系统具有自我调节功能。
一个不具有∀鲁棒性#的创新系统很容易在要素流失
下出现崩塌, 失去原有的运行绩效。

创新系统的结构属性更多与创新系统的∀锁定#

相关,创新系统的∀锁定#对创新系统创新活动的影
响亦正亦负。创新系统中要素的结构属性越强, 要

素对系统创新活动的贡献也越稳定, 也越有利于创

新系统在创新模式上具有持续性。一个创新系统的

结构属性的强弱、∀锁定#状态的强弱,很大程度上取

决于系统与外界联系的紧密程度的高低。系统越开

放,这种∀锁定#状态就越弱,相反则越强。因此, 创

新主体或政策制定者需要注意保持系统的开放性,

避免创新活动受自我增强的∀路径依赖#的约束。
1 1 2 创新系统的功能

创新系统的功能包括开发、传播和利用技术。

Edquist认为, 按发展过程, 系统的功能可概括为衍

生、扩散和使用, 具体包括诸多子功能, 如知识的演

化和扩散、市场需求的搜索与引导。创新系统子功

能的运行质量主要依赖于系统要素的活动、相互影

响以及组合关系
[ 7]
。为了分析创新系统,许多学者

对创新系统的子功能进行了概念界定与实证分析。

其中, Jochen M ar kard 和 Bernhard Truf fer 对此进

行了总结与比较(见表 1) [ 8]。

通过以上理论研究的总结与对比可知, 不论是

企业活动研究,还是社会制度变迁分析,其关键目的

都是在于解释创新系统化后对技术转移的影响, 这

个影响就是创新系统的核心功能。而技术转移首先

需要一定的知识基础, 创新系统的竞争性和根本优

势也主要来源于其知识基础。

表 1 创新系统子功能理论研究的总结与比较

H ekkert 等 Bergek等 Cham inade和 Edquist

企业活动 企业实验研究 组织的诞生与改变

知识的发展与

扩散

知识的发展与

扩散
研发活动、教育与培训

研究导向与市

场信息

研究方向与市

场信息

以市场需求为导向的质量要求

清晰化形成新产品市场

资源流动性 资源流动性
孵化活动;创新活动的金融支撑

体系;提供咨询服务

相关法律法规

的制订

立法正向外部

效应的发展

制度的产生与改变;网络化与交

互作用的学习

1 2 创新系统的知识基础

知识基础研究源于企业竞争优势研究。在竞争

日趋激烈的全球经济态势下, 企业竞争优势的源泉

是什么、企业如何获得并保持竞争优势,成为企业战

略研究的核心主题。围绕这些主题, 迈克尔 ∃波特
在20世纪 80年代初出版的著作 竞争战略!、沃纳∃

菲尔特在 1984年所撰写的论文 企业资源基础论!、
普拉哈拉德和哈默于 1990年在 哈佛商业评论!上
发表的 企业的核心能力!以及 T eece、Pisano 和

Shuen在 1997年提出的∀动态能力#( dynam ic capa

bility)的分析框架, 均从不同角度阐释了企业竞争

优势的培育与保持。

以上文献虽未完整地给出企业竞争优势的真正

来源,但都涉及技术创新、核心知识等概念。1996

年, Grant正式提出企业知识基础理论。在该理论

中,企业被视为将众多个人的专业知识一体化的机

构,隐藏在能力背后并决定企业能力的是企业的知

识以及与知识密切相关的认知学习。Grant 还深入

分析了企业知识的特性, 认为支持企业创新的知识

是高度情境化的、具有意会性和离散分布性的特征。

Kogut和 Zander 认为,知识的意会性是指知识不易

于表达,只能在应用中被观察、在实践中被获取。知

识的离散分布性是指企业的知识不可能集中存在于

某一单个头脑中,只能被那些处于特定情境中的个

人或团队分散化地掌握。

随着知识基础理论影响力的逐步扩大, 针对知

识基础的研究也逐步展开,尤其是在合作创新、协同

创新以及创新系统化等方面的研究正在走向深入。

结合技术发明的产业化, 更有现实意义的研究应当

是产业(部门)知识基础研究。关于部门知识基础的

观点主要有两类:一类是基于科学技术界面和竞争

程度的部门知识基础观点
[ 7]
;另一类是更为抽象的

根据知识持续性和综合性提出的部门知识基础观

点[ 10]。

Dom inique Fo ray 认为, 依据知识的传播性质,

科学- 技术界面可划分为高度代码化的知识和很难
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显性化的知识,而知识转化为技术以及产业化面临

的环境可分为竞争性和非竞争性两种
[ 7]
。Do

minique For ay 从科学- 技术界面和竞争程度两个

维度划分了 4种部门知识基础, 如表 2所示 [ 9]。

表 2 部门知识的四个维度

科学- 技术界面
竞争程度

竞争性环境 非(少)竞争性环境

技术的科学模型(科学在预测阶

段; 正式研发是关键的; 知识高

度代码化)

生物技术、

半导体

防卫装备

( defence equip

m ent )

其他模型 (缺少预测科学; 正式

研发是第二重要的;知识很难显

性化)

咨询活动 教育(小学)

Stefano Brusoni和 Aldo Geuna 提出的部门知

识基础基于知识持续性( know ledge persistence)和

综合性( integrat ion)这两个维度
[ 12]
。知识持续性是

知识沿着时间维度的专用性,即跨时专用性;知识的

综合性是跨研究类型的专用性。Stefano Brusoni

和 Aldo Geuna根据知识持续性和综合性提出一种

分析框架 知识专用性矩阵, 用以阐明不同国家

特定部门知识基础的特征, 见表 3。在表 3 所示的

知识专用性矩阵中, 国家 A 具有高知识持续性、高

综合性,已经发展了基础、应用和工程研究方面的能

力;国家 B在知识持续性方面是高的, 但其能力仅仅

聚集于基础研究;国家 C在知识综合性方面是高的

(尽管有些不稳定) , 其能力是科学技术能力; 国家 D

的知识专用性将发生频繁改变,知识综合性低。

Dominique Foray 提出的部门知识的 4个维度

以及 Stefano Brusoni和 Aldo Geuna提出的知识专

用矩阵在一定程度上说明了不论是国家创新系统、

区域创新系统,还是产业创新系统,其核心竞争优势

均来自占主导地位的技术体系
[ 9 12]
。

表 3 知识专用性矩阵

知识综合性

知识持续性

低 高

高 国家 B 国家 A

低 国家 D 国家 C

1 3 创新的主导系统 技术体系

在创新体系中, ∀技术体系#( techno logical sys

tem )是一个很重要的系统关系,每一个创新系统都

有各具特色的技术体系。技术体系被定义为由各系

统成员在一个特定的技术领域内以一定的制度结构

相互作用而形成的网络,在此网络内形成技术的更

新、溢出以及推广使用 [ 3 4] 。技术体系理论认为每个

国家都有不同的主导技术系统, 它们随着系统成员

数目的增加以及相互之间制度关系的形成而演化。

技术体系能否有效运行, 关键在于知识、新兴技术在

非技术环境内能否顺利转换。Geels从三个相互作

用的层面提出多层次技术转换来解释技术体系, 这

就是: %微观层面的技术生态位( Niches) , 主要指为

新技术发展提供一些保护和孵化空间, 使新技术的

萌发暂时脱离一些现实的市场环境; & 中观层面的

社会技术制度环境( socio technical r eg ime) ,主要指

由技术、知识、技术应用者、制度、法规等要素组成的

相对稳定的、连续的、高度相关的环境, 这个环境包

含了技术与非技术要素; ∋ 宏观的大环境 ( land

scape) , 主要指一组异质性的宏观要素, 如油价、经

济增长、战争、移民、广泛的政治联盟、文化和标准规

范,环境问题等,这些宏观要素将对中观的社会技术

制度、微观的技术生态位产生影响。当然, 理解

Geels的多层次技术转换理论中提到的 3个关键概

念需要从多角度进行剖析, 但其核心观点是社会创

新活动主要以技术进步为主导, 并围绕技术构建技

术性和非技术性环境, 从而实现技术转换带动经济

发展。

结合当前全球经济发展的环境与气候问题, 企

业、产业以及国家想要通过技术创新推动包括新能

源技术在内的战略性新兴产业的发展, 从而实现可

持续发展的目标,其主要任务就是构建核心知识基

础,并以此形成新兴技术体系,从微观、中观和宏观

三个层面实现新兴技术尤其是战略性新兴产业技术

的转换。

2 战略性新兴产业创新系统的构建基础

金融危机席卷全球后, 世界经济至今并未走出

迷局,不确定仍是当前世界经济发展的主流态势。

于是,世界多数国家将发展战略性新兴产业视为经

济复苏的关键动力,美国、日本、欧盟等都将注意力

转向战略性新兴产业。就中国而言,国家发展与改

革委员会已确定在∀十二五#规划编制中将战略性新
兴产业作为重点,这些战略性新兴产业包括节能环

保、新一代信息技术、生物、高端装备制造、新能源、

新材料、新能源汽车等产业。

战略性新兴产业发展的核心仍是战略性新兴技

术的产业化实现,其主要特点是在战略性新兴产业

发展中新兴技术发展迅速、产品创新速度快、技术风

险高。因此,打造坚实的知识基础、建立多层次的技

术体系以实现快速高效的技术转换,是发展战略性

新兴产业的关键。在这一过程中,战略性新兴产业

创新系统的形成与发展是重要支撑。

2 1 知识基础构造

战略性新兴产业的发展依赖于具体的知识基
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础,构造战略性新兴产业的知识基础首先必须明确

战略性新兴产业知识的特性。

依据 Bj rn T A sheim、Lars Coenen 对产业知

识基础划分, 知识基础可分为解析型知识基础( ana

lyt ical know ledge base) 和综合型知识基础 ( syn

thet ic know ledge base)
[ 1, 2]
。解析型知识基础中的

知识具有高度科学性, 农业- 生物技术、生物技术、

光子学、电子技术属于解析型知识基础。综合型知

识基础往往是对现有知识的应用、对原有知识的重

新组合与开发,如设备安装使用工程、专门高级工业

机械、造船、家具、食品等。Mer ic Gert ler 提出了属

于介于合成型和解析型之间的杂色知识基础,如航

天、酿酒、专业食品生产、医药技术、木材加工等 [ 11]。

针对不同性质的知识基础, 在知识创造与应用

的过程中所应配置的对应资源是不同的, 尤其是所

应配置的知识载体 人员应有所区别。Yasuno ri

Baba认为, 不同类型的产业知识基础对应不同的研

究人员。例如,综合型知识基础对应着爱迪生式的

科学家,这类科学家注重技术工业化、专注纯应用性

研究,他们对社会发展的突出贡献在于发明、创造新

产品以及改变人们的生活;解析型知识基础对应明

星式科学家, 这类科学家追求知识和科学发现的理

解,极少专注于应用研究;杂色知识基础对应巴斯德

式的科学家, 这类科学家既不忽略对基础知识的理

解,也关注新科学知识、高技术在现实世界中的应

用
[ 14]
。

综合以上有关知识基础以及研究人员的分析,

我国战略性新兴产业的知识基础及研究人员的匹配

的划分见表 4。表 4有助于在实际工作中较清晰地

识别与构造我国战略性新兴产业的知识基础,并配

置、培育适合的研究人员。由于战略性新兴产业重

在新技术的产业化与实际应用, 因此对容易专注于

解析型知识的明星式研究人员必须加以辅导,或实

行有效的研究成果产业对接。

表 4 知识基础与研究人员的匹配

知识基础分类
研究人员分类

爱迪生式 明星式 巴斯德式

解析型知识基础
信息产业、

生物育种

综合型知识基础
电动汽车、

新材料

杂色型知识基础
新能源、节能

环保、新医药

2 2 技术体系建设

在实现社会经济可持续发展目标的前提下,创

新系统的技术体系的功能更多地体现为一种社会经

济能力。因此, 中国战略性新兴产业的技术体系建

设应包括发展 4个方面的能力。

第一,选择与识别技术的能力,具体指技术选择

和战略制定的能力。新兴产业技术与一般技术发明

的区别在于,新兴产业技术一般处于新兴产业生命

周期的萌芽期, 呈初步产业化的态势;而结合科学基

础研究与应用研究的趋势,准确、迅速地识别技术发

展趋势,正确判断自身知识基础, 结合传统产业优

势,发展系统的互补特性,是战略性新兴产业创新的

首要任务。

第二,组织和协调能力,具体指构建合理的组织

结构和选择关键人员与技术资源的能力。在正确判

别自身知识的基础上,配置合适的研究人员、管理人

员,组成灵活高效的组织与团队,是建设战略性新兴

产业技术体系的关键步骤。

第三,技术的市场应用能力,具体指技术或产品

在市场中被有效应用的能力 这意味着在战略性

新兴产业发展上∀是否做了正确的事情#。战略性新
兴产业的市场需求与一般新兴产业的市场需求的不

同在于,前者应依靠社会技术制度, 有目的、有意识

地加以培育。而有效、有规模的战略性新兴产业的

市场需求形成, 是战略性新兴产业最终发展壮大的

必备条件。

第四,政府强有力的扶持是战略性新兴产业技

术实现产业化的主要宏观环境。对于战略性新兴产

业技术的发展, 政府应给予必要的培育和扶持。政

府采取适当的行动以推动技术扩散,保护知识产权,

建设战略性新兴产业技术产业化基地, 这些是战略

性新兴产业快速发展的宏观条件。

3 结论与前瞻

综合前文分析, 可以认为,战略性新兴产业发展

的核心仍是战略性新兴技术的产业化实现, 而这有

赖于战略性新兴产业创新系统的形成与发展。进而

言之,构造知识基础与建设技术体系是中国战略性

新兴产业创新系统构建的两个重要基础。

技术经济与创新管理研究在经历了 20 世纪 90

年代和 21世纪初的变迁后,尤其是与创新管理微观

研究有关的企业战略研究经历了竞争战略理论、企

业资源基础论、企业核心能力论、企业动态能力论

后,以及创新管理中观及宏观层面的理论研究经历

了系统化、区域化以及网络化后,基于技术创新理论

的战略性新兴产业研究可着重于对创新系统的基本

特性、知识基础等要素对可持续发展的新兴技术体

系的形成、发展与产业化的作用机理进行剖析。

此外,更进一步的理论分析需要提出十分明确
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的技术发展依据和实施方式, 以及相应的发展模式

可能产生的收益与风险,从而提出一个更加综合的

框架,以技术为核心、以区域或产业为背景来制订可

跨国家和区域、协调技术创新活动的综合发展战略,

以实现以中国为代表的新兴经济体的战略性新兴产

业的发展。
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Study on Construction Base of Innovation System in Strategic Emerging Industry

Ou Yajie, L in Yingx ing
( Sch ool of Managem ent , Fuzh ou Un iversity, Fuzhou 350002, Ch ina)

Abstract: T he core of developing of s t rategic emerging indust ry is st ill th e implemen tat ion of st rategic em erging technology indus trializ at ion,

w hich depen ds on the formation and development of in novat ion sys tem in s t rategic em erging indust ry. And buildin g know ledge base an d con

st ruct ing technology system are tw o important bases of con st ruct ing China's innovat ion system in st rategic emerging in dust ry. And bu ilding

kn ow ledge base for st rategic emerging indus t ry should be concerned w ith researchers'm atching in China, and const ructin g technology sys tem for

st rategic em erging indust ry should d evelop the follow ing four abil it ies: th e abilit y of technique selection an d ident if icat ion; the abil ity of organiza

t ion and coordination ; th e abil it y of technical market applicat ion; the s tr ong su pport s f rom governm ent in China.

Key words: st rategic emerging indust ry; inn ovat ion system ; know ledge b ase; technology system
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