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摘  要: 新型举国体制以现代化重大工程为战略抓手，是重大工程科技创新的重要法

宝。重大工程具有参与主体多元、多学科交叉融合、产业链长、建设周期长、技术复杂度高、

知识关联性强、安全和质量标准高等特性，具备生态系统的典型特征，即复杂性、交融性和

动态演化，基于创新生态理论视角研究复杂重大工程创新对重大工程的实施具有重要理论意

义和现实价值。对复杂重大工程创新生态系统的内涵及构成进行解析，侧重探讨创新主体之

间的依赖和演变关系，突出大型央企核心引领者和平台建设者的角色定位，强调以“共赢”

理念为核心，制定发展战略和提升创新能力策略，以提升大型央企的资源整合和协同推进等

能力。在新型举国体制下，探索提出大型央企需顺应新兴技术发展方向，协同生态系统中的

配套主体共同创新实现生态系统整体跃迁，优化重大工程平台，推动复杂重大工程高质量发

展。 

关键词: 复杂重大工程；创新生态系统；新型举国体制；大型央企 

中图分类号: F424      文献标识码: A      文章编号: 1674-4969(2020)02-0142-13 

1  引言 

在知识经济时代下，市场环境的变化、信息

技术的兴起、用户需求的复杂多变、技术更迭加

速等系列变化均对组织管理模式提出挑战，“生态

系统”理论的兴起与发展为创新管理开辟了一条

新路径。英国生态学家 Tansley 于 1935 年提出了

“生态系统”的理论范畴，认为在自然界中任何生

物群落都不是孤立存在的，它们与其生存的环境

相互依存、相互作用，共同形成一个统一整体，

即生态系统（ecosystem）。自 20世纪 70年代以来，

学者们开始尝试应用生态系统的理论对经济管理

问题进行研究和分析[1-4]。 

重大工程作为国家战略性工程，是经济发展

程度的重要标志，代表科技进步水平。改革开放

40年来，随着中国经济实力和综合国力的提升，

重大工程建设举世瞩目，如两弹一星、载人航天、

探月工程等[5]。区别于传统意义上的一般工程，

重大工程拥有创新生态系统的典型特征，即复杂

性和动态演化性等。当前学者们多从重大工程的

创新组织模式[6]和管理理论演化[7]角度开展研究。

重大技术工程创新是多学科技术的交叉、集成、

协同成果[8]，包含了创新主体、创新文化、创新
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管理机制、创新活动、创新资源等要素[9]。现有

关于重大工程的研究多聚焦于静态单一视角，侧

重于研究单个创新主体通过创新管理方式实现重

大工程技术创新，缺乏对复杂重大工程创新与发

展系统、动态、体系化的研究。 

因此，从创新生态系统视角思考如何推进复

杂重大工程建设，对提升国家创新能力具有重要

现实意义。党的十九届四中全会提出，要“构建

社会主义市场经济条件下关键核心技术攻关新型

举国体制”。分析已有文献发现，学者们大多从企

业、区域或国家创新体系的视角对复杂重大工程

开展研究[10, 11]，鲜有基于创新生态理论的视角，

研究新型举国体制下的复杂重大工程，难以为新时

代重大工程创新管理实践提供理论支撑。基于此，

本文从创新生态系统的理论出发，提出重大工程创

新生态系统的内涵及构成，围绕复杂重大工程建设

的特点，探究复杂重大工程创新主体的重要使命，

依托新型举国体制，探索大型央企创新和发展路

径，推动复杂重大工程高质量发展的转型升级，为

复杂重大工程组织管理实践提供理论支撑。 

2  复杂重大工程创新生态系统的内涵和

范畴 

2.1  创新生态系统 

“创新生态系统”是管理者与研究学者在运用

创新生态理论管理与研究国家、企业等创新发展

过程中逐步形成的。2003年，美国总统科技顾问

委员会（PCAST）首次提出“创新生态系统”的

概念，2004年发布的《维持国家创新生态系统：

保持科技竞争力》报告中明确了“创新生态系统”

的定义[12]，为促进美国国力发展，在科技发明家、

技术人才和创业者、世界水平的研究型大学、研

发中心、风险资本产业等要素间所建立的一种创

新协调机制。自此，立足于生态视角进行创新理

论、创新管理研究已成为一次范式转变[13, 14]，由 

关注系统要素的构成向关注要素之间、系统与环

境间的动态过程转变[15-17]。Ron Adner立足于企业

角度，指出创新生态系统是一种协同整合机制[18]，

以企业为创新驱动发展的主体，形成的创新整合能

力是影响企业市场拓展、产品技术创新发展的关键

要素[19]。创新生态系统的关键核心在于各主体层

次的创新网络间相互作用的价值创造[20, 21]，是对

系统内各要素“集合”的创新，创新生态系统创造

的价值远大于单个企业的价值。创新生态系统的主

体一般包括创新者、供应商、消费者等利益相关者，

以及提供基础设施或互补性服务的组织，创新主体

间的关系呈现多元化、流动性强等特点[22]。 

本研究认为，创新生态系统具体是指在一定

时间、空间范围内，产业上下游参与者、政府、

高校、科研院所、中介机构等创新主体，以创新

发展、实现“共赢”为共同愿景和目标，搭建协

同创新平台，整合各类创新资源，营造适合创新

的网络环境，衍生出新的知识、技术、文化等，

形成一个动态演化的开放复杂系统。创新生态系

统侧重探讨创新主体之间的依赖和演变关系，突

出强调动态性、自组织性的特征，其与创新系统

是“动态”与“静态”创新系统的区别。 

2.2  重大工程 

重大工程是一类涉及范围广、投资规模大、

复杂性高、实施周期长[23]，在发展上具有优先权，

是多学科交叉技术[24]、方法、理论的有机集成与

创新的大型公共工程，对政治、经济、社会、科

技发展、环境保护、公众健康与国家安全具有重

要影响[25]。重大工程所涉及行业广泛，从基础材

料扩展到装备制造、节能环保及电子商务等。各

创新主体间交互融合、动态演化[26]，从传统的工

程设计、承包、监理延伸至工程装备制造商、新

能源新材料开发者、智能化数据服务商等。总体

来看，重大工程呈现出创新生态系统的典型特征，

即复杂性、交融性和动态演化性等。 
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2.3  复杂重大工程创新生态系统 

本研究立足于创新主体之间联动的微观过

程，基于上述对重大工程内涵与创新生态系统内

涵的理解以及中国当前重大工程发展现状，对重

大工程创新生态系统内涵进行界定，即在“市场—

政府”协同作用下，以需求为牵引，以改变社会

结构为战略目标，服务于国家竞争力、国家安全

战略、社会经济发展需要，通过创新政策引导和

创新管理机制建立，形成良好的创新环境，各创

新主体（包括所有参与大型复杂工程的设计、建

设和运营的企业、供应商、高校、研究院所以及

其他主体）间紧密联系、交互演化[27, 28]，有效协

同创新资源，衍生出“基础研究-应用研究-先期技

术开发-技术集成-工业化应用-技术升级改造-基

础研究”闭环式创新链条，形成多主体、非线性、

动态平衡的复杂网络系统。 

复杂重大工程创新生态系统的形成贯穿于技

术产业化的整个过程，是多学科技术交叉集成

形成“特定产品”继而产品集成互补形成“特

定产业”的过程。复杂重大工程创新生态的核

心层是由核心企业为主体的企业生态群 [29]，包

括参与生产建设的产业链上下游的各个企业，

供应商、设计方、建设方、运营方，负责重大

工程技术的集成创新与应用转化；中间层是围

绕在企业生态群周围，由高校、科研院所以及

研发企业所构成的产学研生态群，负责为重大

工程创新提供科学和技术支撑；最外层是围绕

着产学研生态群，由政府、科技中介、金融机

构等所构成的外部生态群，负责建立完善创新

文化、创新政策、创新制度，为重大工程创造

良好创新环境，形成一个完整的生态系统。各

创新主体的不断聚集，参与复杂重大工程的企

业、科研院所、大学等机构的聚集，逐渐形成

一个稳定、持续的竞争优势集合体（图 1）。  

 

图 1  复杂重大工程创新生态系统结构图 
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3  复杂重大工程创新生态系统的主要特征 

区别于传统意义上的一般工程，新型举国体

制下的重大工程的战略目标是改变社会结构，一

般项目的技术创新体系已难以满足重大工程创新

需求，亟需构建符合重大工程发展的创新系统。

重大工程本身具有参与主体多元、多学科交叉融

合、产业链条长、建造和运营过程周期长、技术

复杂度高、知识关联性强、安全和质量标准高、

各环节高效协同运作等属性和特点，因此，复杂

重大工程创新生态系统的主要特征是技术复杂程

度。复杂重大工程是技术综合配套交叉集成的成

果，在应用过程中对配套技术基础、硬件设施要

求较高，若技术差距较大或硬件设施配套不足，

会阻碍技术创新，造成创新壁垒。复杂重大工程

创新生态系统侧重探讨创新主体之间的依赖和演

变关系，具体表现为复杂性、动态演化性、开放

性、协同性、路径依赖性。 

3.1  复杂性 

重大工程创新生态系统的复杂特性主要表现

在创新主体多元化、创新主体在全生命周期不同

阶段呈现不同特征两方面。在复杂重大工程建设

过程中，创新主体不断涌现，每个创新主体都有

自身生态势和生态位，技术创新领域的跨度和范

围、创新能力都各不相同，围绕创新链条的不同

环节开展重大工程科技创新活动，均发挥着至关

重要的作用，各主体间有效协同，实现优势互补

和资源合理利用。各创新主体也在全生命期不同

阶段以自组织、自调节和自适应的方式[30]，通过

合作与相互依赖，进行创新资源和要素的集成整

合，提升重大工程科技创新效率，促进重大工程

技术创新不断转化升级。同时，重大工程创新主

体与创新环境频繁信息交互[31]，形成创新系统并

不断耦合、演化，提升创新能力。 

3.2  动态演化性 

复杂重大工程创新生态系统的各创新主体在

创新活动不同阶段呈现出共生竞合、交互演化、

动态迁移的特征。 

（1）随着新兴技术的不断涌现，重大工程创

新生态系统核心创新主体呈现出共生、竞争、合

作关系[32]。重大工程技术创新是多学科技术交叉

融合的成果，高等院校、科研院所、企业之间相

互依赖，共同合作努力，解决重大工程中的技术

瓶颈，实现技术突破、技术成果转化交流和信息

共享；同时各方也存在着利益竞争关系，都期望

通过自身特有技术完成重大工程。 

（2）重大工程创新生态系统是不断演化的，

核心主体为适应系统内、外环境的演变，在合作

与发展中不断相互适应、相互转化，促进复杂重

大工程创新生态系统平衡、稳健、有序发展[33]。

同时，在重大工程生态系统的平衡性被打破时，

生态系统也会通过自我调整，再次达到新的平衡

状态。 

（3）同一创新主体在不同重大工程创新生态

系统的所处的生态群落不同，进行的创新活动与

所承担的创新职能、创新技术存在差异，造成其

生态位和生态势的不同，技术创新领域的跨度和

范围、创新能力表现出异质性，决定了其所处地

位随着不同项目动态迁移的特性。 

3.3  开放性 

在全球化背景下，任何一个创新生态系统都

不是孤立封闭的“生态圈”，而是存在广泛联系的。

重大工程创新生态系统是由众多参与者共同形成

动态有机的共生体[34]。在以市场环境下，创新生

态系统以终端用户为中心的生态特征凸显。通过

生态的合作创新为最终用户创造价值。重大工程

的核心主体将以“产品独特需求和用户个性化需

求”为标准，制定发展战略。 

同时，由于复杂的特性，重大工程创新生态

系统的任一核心主体均无法单独为用户提供的解

决方案。面对重大工程技术创新的复杂过程，核

心主体开始寻求外部的机构或企业建立创新网
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络，进行广泛的战略集成与整合，以加快创新的

速度，提升创新的效率及效益。 

3.4  协同性 

复杂重大工程创新生态系统的演化，实质上

是系统与外部环境以及系统内部创新主体、创新

资源、创新活动与创新管理机制等要素间的协同

演化共生[35]。复杂重大工程在建设、运营和管理

的过程中涉及到众多关联性强的参与者和加长的

产业链，供应商、中间商和合作机构之间有极强

的相互依赖性。实施全过程控制和结果控制，需

在核心主体内部及之间建立零误差的、无缝隙的

对接，形成协同共生关系，以更高的效率来完成

重大工程建设。除了多主体协同外，还需要多学

科、多领域、多专业和多来源的知识高度融合，

才能研制出满足用户需求的重大工程。 

3.5  路径依赖性 

复杂重大工程在决策、融资、建设和运营等

方面都具有极大的挑战，一旦失误或出错，重大

工程建设发展将面临重大损失，并且会对与工程

密切相关的社会、经济、自然环境造成巨大危害。

创新主体在做出路径选择后，在未知发展情况下，

将大量的人力、物力、财力投入其中，会产生两

种结果。一种是在重大工程建设论证阶段，创新

主体若发现当前路径的不适宜性，但由于前期巨

大投入成本，很难决策是否改变当前发展路径，

即沉没成本导致重大工程创新生态系统的路径依

赖性特点；而另一种是重大工程创新生态系统中

的创新主体所选发展路径适宜当前环境，创新主

体凭借关键核心技术创新优势，大力发展一系列

的应用与合作研究，并产生正反馈效应，促进重

大工程创新生态系统沿着既定路径发展演化。 

4  新时代复杂重大工程创新生态系统核

心主体——大型央企 

党的十九届四中全会强调必须坚持社会主义

基本经济制度，充分发挥市场在资源配置中的决

定性作用，加快建设现代化经济体系。明确建立

以企业为主体、市场为导向、产学研深度融合的

技术创新体系，提升产业基础能力和产业链现代

化水平。近年来，涌现出大批优质核心企业，通

过关键核心技术研发攻关，突破了重大工程发展

的技术瓶颈，研制建造了世界首颗量子科学实验

卫星“墨子号”、中国首颗 X射线天文卫星“慧眼”、

遨游星汉的天宫二号、“中国天眼”500米口径球

面射电望远镜[36]等。这些重大工程多数分布在关

系国家安全和国民经济命脉的重要行业和关键领

域，围绕复杂重大工程的研发、生产和建设聚集

了政府、多家企业、科研院所、高等院校等共同

参与，明确建立以企业为主体、市场为导向、产

学研深度融合的技术创新体系，攻克产业核心技

术，实现整个生态系统产业链上相关企业共同发

展，使重大工程建设取得成功，是集中力量办大

事的独具特色的新型举国体制优势的体现。 

从创新生态视角看复杂重大工程，系统内的

创新主体众多，依附于创新生态系统创造价值[37]，

进行重大工程技术创新，关键核心技术决定了系

统内定然存在核心主体，主导整个生态系统的发

展[38]。一般情况下，复杂重大工程创新生态系统

以大型央企为创新主体，是整个生态系统的创新

架构引领者和平台领导者，掌握复杂重大工程的

核心架构技术和关键技术，其他企业均需要依附

在大型央企的架构之上来寻找进入的机会[39]。核

心主体——大型央企的战略表现为以用户主导，

从需求出发，引导创新生态系统的参与者进行共

同创新的一种范式。通过以营造创新生态系统为

目标的战略制定，整合和协同创新资源、扶持带

动部分中小企业共同创新，实现“双赢”或“多

赢”的目标和利益最大化（图 2）。 

以载人航天、探月工程等航天重大工程为例，

中国航天重大工程已初步形成了以政府、军队有

关部门为主管，以航天科技和科工两大集团为核
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心，各专业配套单位提供技术支撑，高校、科研

院所等深度参与，有机构成面向航天复杂重大工

程的产学研相结合的军民融合创新生态系统[40]。

其中，航天科技集团是航天复杂重大工程的主要

承研者之一，是航天重大工程系统创新的核心主

体，目前航天科技集团已建立了面向型号任务及

重大工程和军转民的航天技术创新系统。 

 

图 2  复杂重大工程创新生态系统的核心主体 

 

4.1  大型央企的角色定位 

在复杂重大工程中，负责总体设计的大型央

企通常是创新生态系统中的核心主导企业，掌握

终端产品的核心架构技术，对终端产品的价值具

有重大贡献[41]。然而，重大工程关键技术创新还

取决于外部环境的变化，这就要求企业嵌入与其

他生态成员共同形成相互依赖的创新生态系统，

导致核心主体的角色定位由绝对主导者演变成

基于创新生态系统的整体架构引领者和平台领

导者。 

（1）核心主体——大型央企在创新生态系统

中是以掌握复杂重大工程整体架构技术为前提的

架构引领者，其他创新主体均依附于整体架构进

入产业。重大工程是一个复杂系统，局部设计的

变动会影响全系统性能。在重大工程创新生态系

统中，大型央企在掌握重大工程整体架构技术的

前提下，逐步形成系统总体设计和管理的能力，

不断创新项目建设管理协同方法，统筹制订涉及

复杂工程安全、质量、进度、成本、技术和环境

等指标，促使合作伙伴、上下游企业、供应商和

分包团队围绕大型复杂工程的共同目标，在资源

保障、项目建设等方面实现协同[42]，发挥自身架

构技术和系统设计与集成能力的引领作用。作为

架构引领者，核心主体的另一重要职责在于统一

工程标准，实现对重大工程产业链上下游企业的

统一管理。以终端用户的视角，与供应商和合作

伙伴共同优化双方的流程并实现流程对接，将质

量标准和要求融入到创新生态系统活动流程中[43]。

基于重大工程整体架构技术，核心主体有效整合

科研、设计、制造、建设、运行、管理等不同生

态参与者的力量，共同构建统一指挥、集约管控

的创新生态系统，建立保障创新生态系统实现预

定目标、高效协同运转的决策机制，为重大工程

技术创新提供保障，带动整个产业链上的相关企

业共同发展。 

（2）核心主体——大型央企是复杂重大工程

创新生态系统的平台领导者。未来产业发展趋于

“平台化”，所有科学技术创新均是基于平台的生

态系统创新[44]，是基于用户需求的创新。对于复

杂重大工程，建立标准化、信息化和专业化协同

的平台是创新生态系统的核心企业的关键角色。

大型央企和其他配套企业合作完成重大工程建

设开发，形成创新主体互利共赢的创新生态系

统。作为平台领导者，大型央企需要具有前瞻性，

能够发掘市场与客户的潜在需求，发挥技术主导

作用。 

4.2  大型央企的战略制定 

创新生态系统的概念带来了战略层面的改

变，企业在制定战略时关注生态系统的健康状态，

是更高层次的战略思想，体现了共赢理念。复杂

重大工程创新生态系统的核心企业的战略制定应

建立在复杂重大工程的全产业链、全生命周期的

“大工程”视野之上，从创新生态的视角来设计和
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制定战略[45]，围绕创新生态的构建和维护来打造

生态战略，打破传统单一强调对企业自身战略的

关注，更加强调创新主体间的互补和合作。 

（1）核心主体——大型央企通过营造和维护

生态系统，获取战略竞争优势。大型央企营造生

态系统需要做好顶层设计和统筹谋划，各参与企

业间统一目标、统一计划、统一指挥，将培养产

业链上下游企业的能力作为企业战略一部分，以

技术使用权转让、联合研发、长期协议、战略合

作伙伴关系等方式[46]，促进复杂重大工程创新主

体共同发展，逐步提高和带动整个产业的技术创

新能力，有效打破企业间壁垒。 

（2）各主体间的竞争由企业之间转变成生态

系统之间的竞争，战略制定突出共赢理念。在复

杂重大工程创新生态系统中，生态系统之间的竞

争表现在以大型央企为核心的上下游企业、高校

和科研院所集聚而成的主体间的竞争。大型央企

面向市场需求，结合自身核心竞争力，形成互补

创新生态网络，从单一的企业竞争转变成为生态

竞争[47]。核心企业的战略制定，强调通过合作实

现“双赢”或“多赢”目标，强调共赢的基础上，

实现每个合作成员的利益最大化。创新生态系统

是核心企业间通过协作的方式，结合各自的技术

优势，同利益相关者以及创新生态系统的参与者

相互作用以共同促进创新，形成紧密合作、面向

用户的战略方案。 

4.3  大型央企的能力建设 

重大工程创新生态系统的核心主体与其他主

体通过技术互补、资源共享，共同制定重大工程

技术建设方案。从创新生态系统的视角解构核心

主体的能力建设，整合生态资源和协同生态主体

共同创新的能力是核心主体在创新生态战略中获

得竞争优势的关键。复杂重大工程的创新主体多

元，在市场经济环境下，整合协同难度增大[48]。

因此，有效整合和协同创新是核心主体能力建设

的重要部分。 

（1）核心主体需要具备整合生态资源的能力。

复杂重大工程创新生态系统包含了若干子系统，

核心主体需要协同整合各系统的资源，形成一体

化优势，保持核心竞争能力。核心主体整合资源

的能力和在产业链中参与环节的数量与深度，是

企业竞争力的重要体现。在复杂重大工程创新生

态系统中，核心主体负责运营和维护生态系统，

整合生态资源，这就要求核心主体进一步加强资

源的优化配置、高效利用和开放共享，实现内外

部资源有机结合和优势互补，提升复杂重大工程

的创新水平，避免创新生态系统中的“孤岛”现

象，持续提升核心业务的产业地位，形成结构优

化、功能完善、附加值高、竞争力强的创新生态

系统，构筑在国内乃至全球的领先优势。 

（2）核心主体需要具备协同创新的能力。协

同有助于复杂重大工程的管理，有助于全产业链

的形成。核心主体在创新生态中具有协同管理产

业链的能力。市场竞争环境的日益复杂以及企业

可用资源的有限性等因素使得核心主体势必要在

创新方面开展更加广泛的协同。在此过程中，创

新生态系统的核心主体需要带领相关的高校、研

究机构和配套企业实现协同创新。协同创新需要

发挥核心企业的协同领导力，这种能力实质包括：

协同的领导力、知识共享的能力、风险共享的能

力、利益共享的能力。 

5  依托新型举国体制优势，探索大型央

企创新和发展路径，推动重大工程高

质量发展 

全球的知识创造和技术创新的速度明显加

快，以创新技术为基础的产业变革呈加速态势。

科技创新与产业变革的深度融合，改变着经济社

会的发展形态，是全球经济发展最为突出的特征

之一。重大工程作为产业技术创新的支撑力量，

越来越多的国际企业渗入到创新生态系统中。因

此，可持续发展和高质量发展对复杂重大工程提

出了新要求。大数据、人工智能、区块链等新兴



             马雪梅，等：新型举国体制下复杂重大工程创新研究——基于创新生态理论的视角 149 

 

 

信息技术和产业变革为复杂重大工程创新生态系

统带来了新机遇，技术变革导致技术创新范式的

改变，影响创新生态系统的组织结构和发展路径，

以及生态系统主体之间的共生竞合关系和科技创

新路径。中国正处在产业结构转型的关键期，发

挥“市场—政府”协调作用同社会主义制度优越性

有机结合的新型举国体制优势十分关键[49]。探索

建立融合信息技术的复杂重大工程创新生态系统

中大型央企突破性创新路径，丰富复杂重大工程

的管理方式，推动复杂重大工程高质量发展的转

型升级。 

5.1  探索建立新型举国体制，推动复杂重大

工程创新生态系统协同创新 

（1）新型举国体制符合中国国情，具有比较

优势。新中国成立以来的重大科技工程多数发挥

了举国体制法宝优势，“两弹一星”、载人航天、

探月工程等重大工程是探索建立新型举国体制的

实践。发挥市场经济条件下新型举国体制优势，

是实施国家重大科技工程的“金钥匙”。新型举国

体制是国家治理体制的新变革和新的政治体制安

排，表现为制度性的组织方式，充分体现了与时

俱进的创新性。新型举国体制依托中国特色社会

主义制度，具有政治优势；兼顾市场决定资源配

置和更好发挥政府作用，具有竞争优势；提倡政

产学研用相结合，具有协同优势；凝神聚力于加

强科技创新，具有战略优势[50]。 

（2）复杂重大工程创新生态系统协同攻关需

要发挥新型举国体制优势。重大工程关乎国家发

展和国家安全，具有技术复杂、涉及面广、动态

演化的复杂特性，是一项系统工程，因此对探索

建立市场经济条件下的新型举国体制提出新要

求。在复杂重大工程创新生态系统中，充分发挥

新型举国体制优势，将“市场—政府”协调作用

同社会主义制度优越性有机结合，有效聚集人力、

财力、物力，为重大工程科技创新增添强劲动力。 

为充分发挥新型举国体制在复杂重大工程创

新生态系统中的助推作用，重点从以下三个方面

着手。一是明确目标与实施过程紧密结合。复杂

重大工程的战略目标是改变社会结构，重点任务

是推动科技创新。因此，要重点突出强调复杂

重大工程创新生态系统中科技创新的地位 [51]，

在实践上抓紧实施已有的重大工程，攻克关键

核心技术，催生新的产业，推动社会变革。二

是将社会主义制度优越性与市场资源配置主导

作用紧密结合。在创新生态系统中，不断完善

社会主义市场经济体制，既要发挥社会主义制

度优越性，又要发挥市场经济的优势。坚持全

面深化改革，进一步扩大对外开放，为市场经

济发展开辟新道路。三是推动集中力量、协同

创新与重大工程科技创新紧密结合 [52]。新型举

国体制以“集中力量、协同创新”为基础和前

提，复杂重大工程创新生态系统的创新主体是

以央企为主，推进产学研深度融合，从而带动

万众创新，实现创新驱动发展。  

5.2  新时期复杂重大工程创新生态系统核心

主体——大型央企的创新和发展路径 

复杂重大工程铸就了中国现代工业的辉煌，

成为现代工业体系的重要基础。通过深度调研和

梳理大型央企发现，大型央企获得成功的关键原

因是在制定和执行企业战略时，都不约而同地将

创新生态系统的思想整合到企业的战略框架中，

提出“构建围绕复杂重大工程建设的创新生态系

统战略”这一顶层规划。同时，中国对产业领域发

展的迫切需求，以及复杂重大工程关键核心技术

受制于人的局面，驱动重大工程科技创新。在中

国创新驱动发展战略下，大型央企需要顺应新兴

技术发展方向，通过协同生态系统中的配套主体

共同创新打破国外对中国市场的封锁垄断，实现

生态系统整体跃迁，利用新兴技术，优化重大工

程平台，从而带动重大工程科技的自主创新，促

进相关产业的集群和区域经济的发展，解决好中

国发展中的不平衡不充分问题。 
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（1）复杂重大工程创新生态系统中的大型央

企需要适应新兴技术创新发展方向，将技术变革

的方向融入企业自身发展战略。每一次的科技革

命都会成为新一轮经济增长和繁荣的重要引擎，

为很多企业创新和发展带来机遇。目前，中国多

数企业属于“后发追赶”范式，“先发企业”已确

立并主导着产业技术范式和核心技术演进的规

律，在市场中占领较大份额。只有抓住技术变革

机遇，才能实现产业追赶，推动国家经济赶超[53]。

然而，中国制造业中很多产业在技术追赶上的差

距缩小时也会因重大技术急剧变革而再次落后从

而形成新的后发劣势。因此，企业在后发追赶过

程中，应密切地关注前沿技术的趋势和方向，是

企业生态战略制定中不可缺少的一个部分。对于

中国大型央企，在引导构建创新生态系统的背景

下，将新技术与创新生态系统综合考虑，是应对

技术变革的最佳路径。通过互联网、大数据、云

计算等智能技术，复杂重大工程创新生态系统的

各主体将进一步升级协作，有效整合创新生态系

统中的各创新要素，使之发生更为深刻紧密的关

系。一方面，企业可以利用技术变革的机会完善

技术赶超的竞争策略，另一方面也可以从构建互

补性资产和培育企业生态系统入手，获得新技术

不可或缺的互补性资源，从而获得竞争优势，把

握技术变革带来的行业变革机会，进而推动中国

产业结构和经济模式的转型。 

（2）新时代强调“复杂重大工程创新生态系

统整体跃迁”的实现路径与配套体系建设，大型

央企需要与各创新主体融合、渗透[54]。单一企业

的成功不是整个工程系统的成功，只有生态系统

的可持续发展才能保证所有参与者的可持续，因

此亟需完善整个系统的整体创新和跃迁及配套体

系的建设。大型央企与创新主体的相互融合和渗

透将成为推动创新的增长点。大型央企既要实现

企业内部的设备、信息、物流、资金、技术等在

不同阶段各个环节的融合，同时也要实现与产业

链上下游、高校、科研院所、供应商等合作方在

不同阶段的融合[55]，以应对外部的挑战，获得长

远、可持久的竞争优势。 

（3）复杂重大工程创新生态系统强调平台的

概念，大型央企需要重视并肩负建设重大工程平

台的责任。在互联网和信息技术的牵引下，复杂

重大工程需要建立互动平台，科学有效地整合更

多资源要素和生产要素，使科技研发、生产制造、

物流配送、售后服务等全链条过程变得更加智能

化、自动化、网络化、系统化，成为重大工程建

设发展的新常态。在此过程中，大型央企要承担

建设、优化复杂重大工程平台的责任，充分利用

新一代信息技术，实现基于数字化企业平台进行

产品的设计和生产工程的集成，从而达到优化重

大工程全链条全过程的目标，体现数字化和智能

化的特征[56]。 

6  结论和启示 

在世界新一轮科技革命和产业变革同我国转

变发展方式的历史性交汇期，党中央站在国家事

业发展的战略全局，准确把握科技创新与发展大

势，重点部署了建设世界科技强国的目标。新型

举国体制作为建设科技强国的独特优势，要充分

发挥集中力量办大事的能力，以复杂重大工程为

战略抓手，在关系国计民生、产业命脉、国家安

全和基础科学等领域推动一批世界领先的重大工

程，夯实科技强国基础。中央企业在关系国家安

全和国民经济命脉的主要行业和关键领域占据支

配地位，是国民经济的重要支柱，需要不断强化

中央企业在国家创新体系中的主体作用，为全面

建成社会主义现代化强国提供强有力的支持和保

障。本研究从生态视角对复杂重大工程进行解读，

主要结论与启示包括以下几个方面。 

（1）理论层面，本研究在新型举国体制视野

下，立足于重大工程的复杂性和动态演化性的典

型特征，从创新主体之间互补依赖的微观联动过
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程出发，围绕创新主体在创新生态系统的角色使

命对企业战略制定的影响、创新主体在生态中的

战略选择对创新能力建设的影响进行研究，基于

工程技术关联构建“企业生态圈-产学研生态圈-

外部环境生态圈”的理论模型，形成共存共生、

共同进化的全要素创新生态系统，为重大工程创

新管理提供一定理论支撑，为后续研究提供的参

考作用。 

（2）新时代复杂重大工程的建设与发展，要

求顺应技术发展的趋势，以市场经济为导向，形

成以大型央企为创新主体，产学研高效参与的创

新生态系统。在系统中，大型央企要持续关注企

业内部和外部的环境变化，充分发挥架构引领者

和平台建设者的角色定位与引领作用，通过营造

和维护生态系统的创新管理战略来整合生态资源

和协同生态主体共同创新，共同制定重大工程技

术建设方案，以达到助力大型央企的战略制定的

目标，实现对重大工程产业链上下游企业的管理，

突出大型央企在政治、经济、社会发展中的支柱

作用。 

（3）在复杂重大工程创新管理实践层面，依

托新型举国体制优势，充分发挥新型举国体制的

助推作用，深刻认识新一轮技术与产业革命的规

律与特性，进一步思考新兴技术对复杂重大工程

创新生态系统的影响，推进以创新生态为核心战

略的新一轮技术与产业革命的顶层战略规划，力

争在全球新的技术与产业革命中占领制高点。面

对激烈的竞争，中国复杂重大工程的成功建设离

不开大型央企适时地调整和制定相应的战略，以

应对未来市场和技术变化的趋势。基于生态系统

的战略布局，是大型央企未来发展的方向。因此

本研究建议：一是将重大工程的成功建设与应用

作为大型央企的重点目标，加强创新生态系统核

心企业之间的合作和共享，同时充分地利用新兴

技术来实现智能化的生产和制造；二是中国大型

央企制定创新战略，将“创新生态系统”理念纳

入自身战略制定的框架中，从创新生态系统的视

角思考和应对外部环境的挑战；三是大型央企结

合新时代新要求，建立生态系统管理的创新组织

结构，核心企业需要进一步发挥引领和带头作用，

扶持产业内的中小企业，带动复杂重大工程系统

和产业链的整体发展。 

本研究基于创新生态系统理论模型，构建了

基于新型举国体制下的复杂重大工程创新生态系

统，探究系统内创新主体的构成和动态演化特征，

以及各要素的作用机理，在新型举国体制下，探

索了重大工程的创新生态系统核心主体——大型

央企的角色定位、战略制定与能力建设路径。但

还存在以下有待深入研究的地方。首先，本研究

提出了复杂重大工程创新生态系统的理论模型，

但还缺乏实证应用分析，关于创新生态系统对创

新能力建设的影响机制研究不足。此外，由于重

大工程服务于经济社会发展的独特性和复杂性，

未来开展研究过程中，基于更多社会经济属性视

角，深入分析其对创新生态系统的影响。 
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Abstract: The new national system reflects the strategic understanding of the modernization of major pro-

jects, and is an important weapon for major scientific and technological innovation in engineering. Major projects 

are characterized by multiple participants, interdisciplinary integration, long industrial chain, long construction 

cycle, high technical complexity, strong knowledge relevance, and high safety and quality standards. They have 

the typical characteristics of an ecosystem, namely, complexity, blending, and dynamic evolution. Therefore, it is 

of considerable theoretical significance and practical value to study complex major project innovation from the 

perspective of innovation ecology theory. The implications and composition of the innovation ecosystem of com-

plex major projects are analyzed, focusing on the dependence and evolution of the relationship between innovation 

subjects. The role of the core leader and platform builder of large-scale central enterprises is highlighted, with the 

“win-win” concept as the core. Development and innovation promotion strategies are formulated, and the resource 

integration capacity and collaborative promotion of large-scale central enterprises are improved. Under the new 

national system, large-scale central enterprises must adapt to the development direction of emerging technologies, 

support for subjects in the ecosystem must be collaborative to realize the overall transition of the ecosystem, major 

engineering innovation platforms should be optimized, and the high-quality development of complex major pro-

jects must be promoted. 

Key Words: complex major project; innovation ecosystem; new national system; large-scale central 
enterprises 


