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构建面向未来产业的创新生态系统：
结构框架与实现路径

李军凯    高  菲*    龚  轶

北京市科学技术研究院  北京  100089

摘要    前沿基础知识与共性关键技术持续涌现与突破，未来产业对创新生态系统的结构、功能与实现路径等

多个维度提出新的理论与实践挑战。综合自然生态系统和创新系统等相关理论，基于未来产业特征与演化规

律，构建由前沿知识创造群落、应用场景转化群落和产业价值实现群落组成的未来产业创新生态系结构框

架，有为政府与企业家精神是未来产业创新生态系统中重要主体与关键要素。培育和发展未来产业的政策方

向可考虑创新要素识别、创新主体协同和创新环境优化等方面。
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习近平总书记在深圳经济特区建立 40 周年庆祝大

会上提出：“要围绕产业链部署创新链、围绕创新链布

局产业链，前瞻布局战略性新兴产业，培育发展未来产

业，发展数字经济。”前瞻谋划未来产业是我国实现高

质量发展、构建新增长点的关键所在，更是我国新时期

构筑长期竞争优势的战略机遇。美国、欧盟和日本等也

充分认识到前沿科技的无限潜力和深远影响，纷纷强化

对未来产业的布局，以期抢占世界科技竞争制高点，在

全球竞争中赢得未来产业的发展先机。

目前，国内学术界对未来产业的研究非常有限，

较少涉及未来产业演进规律的理论研究。本文尝试构

建面向未来产业的创新生态系统框架，探讨培育未来

产业发展的可行性路径，为制定促进未来产业发展的

战略与政策提供参考。

1 未来产业概念及其演化

未来产业概念源自于各国政府的发展实践 [1]。早

在 20 世纪 80 年代，英国和法国出台相关政策以促进未
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来产业发展。近年来，未来产业再次得到各国重视。

2019 年，美国白宫科技政策办公室发布《美国将主导未

来产业》报告，指出人工智能、先进制造业、量子信息

科学和 5G 通信 4 个产业属于未来产业范畴。学术界关

于未来产业的研究多集中于概念内涵与特征的探讨，对

未来产业的战略高度和本质特征把握不够全面[2]，缺少

对未来产业本质及其演化规律的系统性研究。

1.1 未来产业的内涵与特征
国外学者关于未来产业的研究多集中在对美国

未来产业发展计划的归纳总结，如 Mckernan[3]分析了

美国未来产业发展计划实施中协作机制等。Ross[4]在

《未来产业》（The Industries of the Future）一书中指

出：机器人、尖端生命科技、网络安全和大数据是推

动未来 20 年全球经济社会变迁的关键产业。国内学

者对未来产业概念的研究多是从其对全球经济社会变

迁的重要性出发，强调对经济社会发展全局的引领作

用。陈劲[5]将其定义为：未来产业是重大科技创新产

业化后形成的，比战略性新兴产业更能代表未来科技

和产业发展的新方向，是对经济社会变迁起到关键

性、支撑性和引领性作用的前沿产业。李晓华和王怡

帆[2]认为：未来产业是由处于探索期的前沿技术所推

动、以满足经济社会不断升级的需求为目标、代表科

技和产业的长期发展方向，会在未来发展成熟和实

现产业转化，并形成对国民经济的重要支撑和巨大带

动，但当前尚处于孕育孵化阶段的新兴产业。本文认

为：未来产业是由前沿科技与颠覆性技术突破所推动

形成的具有引领性和高成长潜力的战略性产业，对国

家或地区经济发展具有重要支撑和巨大带动作用、关

系着国家或地区的发展命运。

未来产业具有战略引领性、超强颠覆性、高成长潜

力等典型特征。战略引领性：未来产业是依托前沿科技

和颠覆性技术突破而形成的产业，代表科技和产业长期

发展的方向，带动和引领国家或地区经济发展的未来方

向，决定国家或地区未来发展的竞争力。未来产业对各

领域具有很强的渗透性，更容易实现群体性的爆发成

长 [1]，为后发国家或地区“变道超车”和“换道领跑”

提供了更多可能。超强颠覆性：未来产业发展所带来的

颠覆性不仅体现在前沿科技的发展与突破，还体现为与

数字技术、绿色技术在国民经济各领域的跨界融合、创

新迭代、叠加发展；而这种因技术变革所引起的产业样

态改变和价值体系重塑，即对产品形态、生产方式、商

业模式和治理机制等全方位的颠覆性改变，是由产业技

术变革而引发的生产变革、管理变革、体制变革的整体

性变革。高成长潜力：处于萌芽或起步初期的未来产

业，因其核心技术的实用性和商业价值已经初步得到验

证，对现有技术或产业具有很强的替代性，或是与现有

技术或产业融合从而提供性能更强、效率更高、成本更

低、体验更好的产品或服务，这些前沿科技一旦实现大

规模商业应用，必将表现出良好的成长性。

此外，未来产业从基础研究、技术转化到成功产业

化是一个充满不确定性的非连续创新过程，其科技和产

业的双重属性十分突出。由于其处于技术和产业发展初

期，除上述典型特征外，还衍生出发展周期长、不确定

性高、资金投入大、跨领域多主体协同等特点。

1.2 未来产业的发展演化
与具有相对明确产业形态、产业边界、发展模式的

产业相比，未来产业因突出的前瞻性和不确定性而呈现

出长期动态演化趋势[6]。未来产业处于其生命周期的初

期阶段，随着产业化进程的加快，会逐渐发展成为先导

产业、支柱产业，也会有一些前沿科技在应用过程中被

验证缺乏商业价值而退出未来产业[7]（图 1）。

未来产业发展初期，因前沿技术本身刚脱离实验

室，缺少应用场景，需要不断创造、挖掘、拓展需

求，对新产品/服务的性能、安全、价格等进行不断试

错和探索，并围绕新技术、新产品、新服务来建设和

完善相应的产业上、下游体系，最终实现商业化的产

品形态、应用时间等都难以被预测。所以从无人区走

出来的前沿科技成功实现商业价值的过程存在诸多不
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确定性。一旦核心技术趋于稳定，产品原型进入规模

化商业应用，未来产业就会进入快速发展轨道，呈现

高速增长态势。随着未来产业逐渐明显的技术渗透效

应和扩散效应，有利于推动其他产业提高生产效率、

降低生产成本、改进产品体验等，成为国民经济先导

产业。当未来产业核心技术的改进与成熟及市场需求

相对稳定，产业规模随之扩大，部分未来产业可能会

发展成为国民经济支柱产业。

1.3 世界各国未来产业的布局
世界主要国家已将未来产业视为抢占前沿科技和

产业发展制高点的先手棋，在战略规划、研发投入、

研发组织、市场培育等方面制定了具体而强大的举

措 [6]。各国在未来产业发展布局主要有 3 个特点。

（1）明确未来产业发展所依托的核心关键技术

领域。各国聚焦于信息、生物、材料、能源等新技术

领域来培育未来产业。美国提出重点发展人工智能、

先进制造、量子信息科学和 5G 通信等新技术[8]；日本

重点支持人工智能、数字经济、环境能源等未来产业

发展；韩国将放射线技术定义为新一代“原子能新产

业”并进行重点培育。

（2）加大对未来产业的投入强度。各国对未来

产业相关前沿科技的研发投入力度再创新高。美国

白宫、美国国家科学基金会和美国能源部宣布投入

超过 10 亿美元新建 12 个人工智能和量子信息研发机

构。日本在《实现面向未来投资的经济对策》中的

经济刺激计划投资规模高达 28 万亿日元（约合人民

币 1.71 万亿元），其中重点围绕人工智能、新材料、

宇宙航空、能源技术等未来产业布局基础研究。

（3）探索革命性的创新组织、新范式。各国都在

尝试通过建设新型研发组织模式来促进未来产业的发

展。2021 年，美国总统科技顾问委员会在《未来产业

研究所：美国科学与技术领导力的新模式》中提出了

建立未来产业研究所来创新未来产业的研发模式、管

理结构和运营机制等建议；而德国、英国和法国正在

建设产学研协同的未来医学集群和园区。

2 未来产业创新生态系统的一般性框架

随着创新生态时代的到来，创新范围、创新组织

和创新行为都呈现出新的变化与特征。未来产业的发

展依赖于良好的经济基础和产业条件，更离不开创新

要素和创新能力的有效支撑。

2.1 未来产业创新生态系统的定义与功能
由于创新生态系统研究对象的广泛性和多元化，

学术界对“创新生态系统”范畴的研究差异较大。既

有学者研究焦点企业、企业技术、复杂产品等微观层

面的创新生态系统。例如，Adner[9]提出创新生态系统

是拥有相互需求的多元异质者之间以实现共同价值主

张为目标所建立的联盟结构。也有学者从特定产业或

产业集群、区域、国家等中观和宏观层面研究创新生

态系统。例如，Freeman[10]将国家创新系统定义为“一

种由公共和私人部门共同构建的网络，一切新技术的

发起、引进、改良和传播都通过这个网络中各个组成

部分的活动和互动得到实现”。

研究对象和研究层次的广度与深度使创新生态系

统的内涵过于碎片化，缺少能够覆盖全部研究范畴且

反映创新生态系统本质的普适性定义。国内学者在此

图 1     未来产业发展演化过程
Figure 1      Evolution process of future industry
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方面进行了一定的探索。高山行和谭静[11]指出，创新

生态系统是不同层次的创新系统基于其资源和活动，

通过系统间目的的连接而形成具有演化功能的有机

体。结合未来产业以前沿技术、颠覆性技术的重大突

破为基础，具有引领性、不确定性、生态依赖性等特

点，本文认为：未来产业创新生态系统是围绕未来产

业培育与发展形成的各种创新群落，在创新环境中相

互作用、相互影响下构建的动态性开放系统。

未来产业创新生态系统的功能表现为：① 优化资

源配置的功能。一般来说，产业发展过程中可利用的

资源是有限的，需要有合理的资源调配机制。未来产

业从培育初期开始就需要投入大量创新资源，未来产

业创新生态系统能够引导和优化创新资源、创新要素

的配置效率，通过创新参与者之间相互协作，建立广

泛的网络联结，使得各类创新资源在系统内的配置更

加合理，实现有限创新资源的高效利用。② 增强风

险防御的功能。多数情况下未来产业都是从开发核心

技术或设计产品原型的初级阶段开始培育，技术和生

产路线具有高度的不确定性，即未来产业的发展过程

中将在产品形态、业务流程、产业业态、商业模式、

生产方式、组织方式等产业样态面临诸多风险。未来

产业创新生态系统能够通过创新参与者之间的协同，

消化试错成本，分散失败的风险，增强防御创新风险

的能力。③ 提升创新效率的功能。未来产业具有起点

高、投入大、跨领域协同等特点，其创新活动涉及前

沿科技突破、知识成果孵化与产业化。未来产业创新

生态系统为系统内的参与者从创新资源的配置到创新

信息的沟通再到创新趋势的判断等提供了有效交流平

台，系统内的参与者相互在创新活动的合作中及时掌

握创新资源流动趋势，实现创新参与者之间能力的互

补，从而提升创新系统的整体效率。

2.2 未来产业创新生态系统整体框架
未来产业创新生态系统更多聚焦于创新群落与创

新环境如何推动系统加速向高阶演化，即加速将科学

技术知识从理论构想的孕育孵化阶段转向技术产业

化、产业规模化阶段，不断推动未来产业快速成长。

未来产业创新生态系统由创新群落和创新环境构成

（图 2）。

创新群落包括前沿知识创造群落、应用场景转化

群落和产业价值实现群落 3 个群落。每个群落一般都

会包括企业、大学、科研院所、新型研发机构和政府

等创新参与者。各参与者根据所在群落的定位和使命

承担着不同的角色和功能。① 前沿知识创造群落——

未来产业培育和发展过程中前沿及基础共性技术的知

识源头。未来产业的发展对知识具有高度依赖性，需

要从知识优势和创新能力开始塑造生态系统。前沿知

识创造群落产生的原创性论文、专利等成果是培育和

发展未来产业价值实现的前提。前沿知识创造群落产

生知识的过程能够形成外溢效应，并对整个系统内知

识学习的氛围产生长期影响，从而有利于提升系统整

体创新能力。前沿知识创造是未来产业创新生态中最

为关键的任务之一。前沿知识创造群落中的参与者包

括政府、大学、科研院所、新型研发机构、企业等。

② 应用场景转化群落——连接前沿科学研究与未来产

业价值实现之间的“桥梁”。未来产业实现可持续发

图 2     面向未来产业的创新生态系统一般框架
Figure 2     Structure of future industry innovation ecosystem
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展的关键是要具有稳定的规模化需求。应用场景转化

群落将具有公共品性质的前沿及基础共性技术知识转

化为商品的过程，是在新的范式或新的轨道上探索前

沿科学研究知识成果商业价值的实现。因此，应用场

景转化群落需要具有极高的发明创造力、市场敏锐度

和风险感知力；需要充分发挥市场机制的作用，创新

基于前沿知识创造所产生的技术成果转移转化机制。

应用场景转化群落中创新参与者主要包括政府、大

学、科研院所、新型研发机构、企业和中介服务机构

等，各参与主体间合作的基础是对源自基础研究的重

大发现或是前沿技术的重大突破开展具象化的技术应

用落地。应用场景转化群落中涉及的主体众多且相互

间联结紧密，可以通过构建以企业、大学、科研院所

等为主体的联合创新体直接开展前沿技术的落地与转

化，其优势在于转化周期的缩短和转化效率的提高。

③ 产业价值实现群落——未来产业实现前沿及基础共

性技术最终商业价值的实践者。产业价值实现群落需

要为已经具备产业化条件的前沿技术构建生产、销售

与服务的价值链，形成相应的生产与应用能力，将前

沿知识创造群落所产生的知识形成最终产品提供给消

费者。前沿科技最终形成产品，往往会给现有生产材

料、工艺、人员等带来挑战。因此，产业价值实现群

落需要升级相关配套体系，实现对现有产业链、价值

链的重塑，形成未来产业可持续发展最终依赖的完整

生产服务体系。产业价值实现群落的创新参与者包括

政府、企业、大学、科研院所、新型研发机构和中介

服务机构等。产业价值实现群落中的参与者在与现有

产业体系嵌入融合过程中，实现未来产业对当前各行

业、各领域的渗透和牵引，带动生产力发展、提高生

活质量、引领经济社会发展。

创新环境是创新群落与围绕其间的要素相互作用

过程中人才、资本、平台和政策等资源的集合。创新

群落与围绕其间的要素相互作用，合理配置和使用，

确保系统的可持续发展[12]。未来产业发展过程中所涉

及的创新链、生产链、价值链不仅会受到所处创新生

态系统内部环境的影响，也会通过与外部环境互动来

促进未来产业创新生态系统内部环境要素的演化与完

善。技术发展、经济发展和社会发展等因素是影响未

来产业创新生态系统的外部环境因素。

2.3 未来产业创新生态系统群落的角色功能
未来产业创新生态系统的前沿知识创造群落中：

① 政府的功能，是要加强对未来产业在战略规划、

产业政策和创新治理等方面的引导作用，调动多元科

研力量超前谋划和布局未来产业。通过科学研判和科

学决策，战略性布局特定领域，投入人才、资金、技

术等一系列资源来服务于特定方向的未来产业发展，

并争取在产业布局过程中有效规避部分风险。例如，

与未来产业发展高度相关的颠覆性技术研发方面，英

国、日本、瑞典等国家开始学习和模仿美国国防高级

研究计划局（DARPA）的运作模式，全面布局国家颠

覆性技术研发。② 大学和科研院所的功能，更多是

要加强在基础研究和人才培养方面的引导作用，与企

业、新型研发机构等创新参与者之间充分互动，协同

创新。③ 新型研发机构的功能，更多是要强调通过新

机制、新模式，以高端引领、高效协同的方式联合多

元研究力量深度参与原始创新。④ 企业的功能，更多

是要强调其与所在群落中各成员的深度互动，在信息

传递与反馈中，企业将自身在创新活动中的知识需求

及时、准确、全面地传递给知识创造群落中的其他成

员，并适时参与知识创造。

未来产业创新生态系统的应用场景转化群落中：

① 政府的功能，在于要发挥好前沿基础研究和共性

技术的正外部性作用；在知识转化过程中为新知识、

新技术提供应用场景及完善便捷的基础设施，运用税

收、创新奖励、金融、平台等制度创新来激发创新参

与者的创新动力。② 大学和科研院所的功能，更多

是为知识应用提供智力支持，作好从知识到成果的转

化衔接。同时，在应用场景创新和前沿科技转化过程



892  2023 年 . 第 38 卷 . 第 6 期

政策与管理研究

中为企业培训具有知识、技术、技能的经验型创新人

才。③ 新型研发机构的功能，更多是要发挥对新知

识、新技术商业价值的理解与把握，保障和提高知识

的转化效率。新型研发机构要充分发挥自身在基础理

论研究与产业价值实现之间的联结作用，要具有对技

术应用场景或路线的挖掘、识别和创造能力，从而理

顺和赋能到前沿科技的应用过程。④ 企业的功能，更

多是强调要打通新知识与市场需求之间的联结通道，

围绕焦点企业形成转化网络，将前沿知识创造群落产

生的知识转化为可应用的技术、产品、服务，完成小

试、中试等环节。企业要主动从需求端挖掘前沿科技

应用的最大可能，一旦企业掌握未来产业核心关键技

术，就将获得先发优势，形成在未来产业的核心竞争

优势。⑤ 中介服务的功能，更多是强调在前知识转化

过程中，根据前沿技术特点创新技术转移转化的服务

机制，尽量延伸技术转移转化服务链条的前端，结合

前沿技术的特殊属性有针对性地提供规范的各类转移

转化服务，如技术评估、技术交易、技术转让、技术

代理、技术拍卖和技术集成等，从资金、人才、配套

设施等全方位提供资源保障。此外，要考虑到部分前

沿技术具有的公共属性，在中介服务过程中探索开展

公益性的技术转移服务新模式。

未来产业创新生态系统的产业价值实现群落中：

① 政府的功能，更多的是强调在未来产业处于不具备

完全竞争能力的发展初期，在财税、人才、金融等方

面创新制度供给，为未来产业发展创造适宜的制度环

境。同时，政府也要对前沿科技大规模应用过程出现

的伦理等问题做好治理。② 企业的功能，是在产业价

值实现群落中发挥核心作用。当产品/技术具备生产条

件后，企业会在价值链上找到合适位置，参与未来产

业价值链的构建。企业要嵌入原有价值链/产业链，提

升未来产业的整体效率，还要在生产实践中不断优化

未来产业体系的效率。③ 大学、科研院所和新型研发

机构的功能，是发挥其知识、研发、人才等优势，为

未来产业关键核心技术的升级提供智力支持。④ 中介

服务的功能，是服务于整个未来产业的发展，助力以

企业为核心的价值网络实现做大做强。

2.4 未来产业创新生态系统的重要主体与关键要素
未来产业是技术与技术、技术与产业之间的深度融

合和耦合，强调政府、大学、研究机构和企业等各类创

新主体之间的深度互动。与一般产业创新生态系统相

比，未来产业的特征决定了前沿知识创造群落、应用场

景转化群落和产业价值实现群落在动态演化过程中发展

的不平衡性，也决定了每个群落内部创新参与者角色功

能定位的差异，尤其是政府和企业家精神在未来产业创

新生态系统演化发展中扮演着重要角色。

政府是未来产业发展的总设计师和制度供给者。

① 政府需要从战略高度重视未来产业布局，前瞻谋划

未来产业的发展。② 政府需要统筹配置关键资源，做

好技术供给的资源保障者。在支撑前沿科技探索的基

础研究领域加大投入与创新研发模式，引导形成适合

未来产业发展的组织新模式。③ 政府要创新运用各类

政策工具，推动应用场景的设置与迭代，加速前沿科

技知识落地应用。④ 政府需要重视前沿科技的伦理困

境与技术风险，积极探索适合前沿科技的治理框架和

治理手段。

企业家精神是实现未来产业成长和发展的关键推

动力量。未来产业发展具有极大的不确定性，从前沿

知识创造到应用场景转化再到产业价值实现都存在极

高风险。因此，未来产业发展过程中，各参与主体需

要基于企业家精神的创新与拼搏，以敢为天下先的勇

气迎接风险挑战。尤其是在应用场景转化和产业价值

实现过程中，企业家既要有对前沿科技与共性基础技

术转化为产品的灵敏的商业价值判断力，也要有在不

断试错中承担失败风险的魄力，还要有对替代和破坏

传统产业的“搅局力”。因此，在相关制度环境建设

上，需要不断通过改革，在实现对创新的激励和溢价

变现时能够发挥好市场的作用，让更多的企业家和投
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资人在一个鼓励包容的环境下勇于创新。

3 培育未来产业创新生态系统的实践思考

未来产业的竞争是生态培育的竞争。当前，国际

竞争环境复杂多变，“断链”“脱钩”威胁着产业创

新发展的各个环节。构建面向未来产业的创新生态系

统是世界各国发展未来产业共同面临的战略选择。创

新要素的识别、创新主体的协同和创新环境的优化是

培育和发展未来产业的重要抓手。

（1）强化未来产业创新要素的供给质量。类脑

智能、量子信息、基因技术、未来网络、深海空天开

发、氢能与储能等未来产业方向的科技创新对人才、

技术、资金等要素都具有较高的门槛要求。要建立未

来产业创新要素的识别和配置机制，用好技术预见和

各类要素评价方法对人才、资本、技术、数据等未来

产业发展所需要的创新要素进行识别。同时，根据未

来产业发展在不同阶段对创新要素的需求变化，对人

才、资本、技术、数据等各类高端创新要素进行有效

配置，提高创新要素的集聚水平、促进创新要素间高

效流动，保障未来产业发展所需要的要素供给质量。

（2）加大未来产业培育政策的供给力度。从前

沿技术到未来产业的过程是充满不确定性和难以预知

的，期间的技术路线、应用领域时刻处于动态变化

中。未来产业培育政策面临新的需求和挑战。要加大对

跨学科跨领域项目的支持力度，最大范围内培育出更多

更好的新技术；要推动类脑智能、量子信息和未来网络

等领域新型基础设施的建设，为前沿技术创造更多应用

机会，综合运用财税等各种政策工具开展试点示范；要

引导地方政府提前培育和储备符合本地科技、产业特点

的优质潜力项目，与传统产业、战略性新兴产业形成配

套，构建未来产业集群梯次发展体系。

（3）强化未来产业关键环节的供给安全。基础

材料、核心零部件、基础工艺、通用技术等是未来产

业发展的根本依托。要强化基础研究，全面提升原始

创新能力，为前沿技术提供基础保障；要加快突破一

些关键基础技术和“卡脖子”环节，避免前沿技术在

产业化过程遭遇供应链安全问题；要加大顶尖人才的

培育和引进，打造与未来产业发展相适应的人才支撑

体系，建立前沿领域紧缺人才清单，定向引进未来产

业发展所需人才，提高人才引进的精准度和产业适配

度；要重点关注人工智能、合成生物等前沿技术引发

的科技伦理问题，开展和推广科技伦理教育，促进科

研和产业人员的科技伦理意识养成。
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Abstract     The innovation ecosystem of future industry faces great challenge in multiple dimensions such as systematic structure, function, 
and path for the continuous emergence and breakthrough of cutting-edge basic knowledge. Based on the theories of natural ecosystem and 
innovation system, this study builds a future industrial innovation ecosystem structure framework consisting of frontier knowledge creation 
community, application scenario transformation community, and industrial value realization community with consideration of the characteristics 
and evolution laws of future industry. In such innovation ecosystem, promising government and entrepreneurial spirit are important entity and 
key element, and policies for incubating and developing future industry should focus on innovation element identification, innovation entity 
collaboration, innovation environment optimization, etc.
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