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摘　 要:从创新生态系统视角出发,揭示新兴产业颠覆性创新政策组合作用机制。 研究发现:创新政策组合通过

创新政策战略与创新政策工具组合发挥驱动作用;创新政策战略通过明确创新生态系统演进方向、规划演进路

线形成颠覆性创新轨迹;创新政策工具组合则逐层驱动创新生态系统各子系统协同演进,促进新兴产业颠覆性

创新全过程实现。
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Study on the effect mechanism of innovation policy mix on
the disruptive innovation of emerging industry:

From perspective of innovation ecosystem
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Abstract: This paper explore the effect mechanism for innovation policy mix on disruptive innovation of emerging

industry from the perspective of innovation ecosystem. The analysis results show innovation policy mix play driving role

in disruptive innovation by innovation policy strategy and innovation policy instrument mix. Innovation policy strategy

leads to the formation of disruptive innovation trajectory by clear evolution direction and planning an evolution route of

innovation ecosystem. Innovation policy instrument mix rely on the staged leadership of different policy instrument to

drive the co-evolution of three sub-system of innovation ecosystem layer by layer, further push the realization of

disruptive innovation, include technological change, product entry and market disruptive.
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　 　 面向新时代创新型国家建设的战略需求,我
国在新兴产业领域已由“跟跑”向“并跑”乃至“领
跑”的全球科技领导者战略转变。 党的二十大报

告强调量子信息、核电技术、新能源技术等颠覆性

技术突破在创新型国家建设中发挥了重要作用,
未来需要进一步构建新一代信息技术、人工智能、
高端装备等一批新的增长引擎,新兴产业颠覆性

创新已经成为我国实现高水平科技自立自强、迈
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入创新型国家前列的关键抓手。 科技部为全力推

进颠覆性技术创新,深入实施大数据、量子通信、
精准医学等国家技术创新工程,先后批复了国家

高速列车技术创新中心、国家第三代半导体技术

创新中心等创新平台建设,并组织举办全国颠覆

性技术创新大赛,旨在挖掘新一批颠覆性技术方

向,深入推进颠覆性创新进程。 目前,我国新能源

汽车、人工智能等新兴产业已开始执行新一轮产

业规划,并通过颠覆性技术实现了产业变革。
创新政策在新兴产业技术研发[1 - 2]、产品开

发[3]以及市场应用[4] 各个创新环节,均发挥了不

可或缺的作用,如科技部针对新能源汽车产业发

展需求,围绕“动力电池与电池管理系统”“电力驱

动与电力电子”等关键方向设立了重点专项,有力

推动了新能源汽车产业颠覆性技术体系的形成与

持续发展。 然而,单一的政策工具难以克服创新过

程中的演化失灵甚至是系统失灵[5]。 为此,创新政

策组合成为了驱动新兴产业颠覆性创新实现的重要

举措。 现有研究主要关注新兴产业创新政策工

具[6],且分析创新政策变化趋势或政策工具作用的

相关研究居多[7 -8],而对新兴产业颠覆性创新政策

组合的系统深入研究鲜有涉及,创新政策组合系统

推进新兴产业颠覆性创新的作用机制仍不明确,颠
覆性创新政策的“碎片化”问题较为突出。

当前创新范式已经开始向生态化、有机式的

创新生态系统转变[9 - 10]。 从创新生态系统视角来

看,新兴产业颠覆性创新的成功实现,取决于支撑

新兴技术研究、新兴产品开发以及新兴市场应用

间紧密协同的创新生态系统[11 - 12],并且受制于所

处的创新生态环境[13 - 14],尤其是创新政策组合对

创新生态系统的驱动作用[15]。 为此,从创新生态系

统视角出发,选择新能源汽车产业为案例研究对象,
揭示创新政策组合驱动新兴产业颠覆性创新的内在

规律,具有重要的理论意义和实践指导价值。
一、文献回顾与研究框架

(一)文献回顾

(1) 颠覆性创新。 颠覆性创新 ( disruptive
innovation),又叫“破坏性创新”,是指通过颠覆性

技术创新来满足低端市场或新市场需求,逐步蚕

食并占领主流市场的创新[16],其中颠覆性技术创

新并非单一技术变革,而是技术体系整体实现技

术轨道的跃迁[17]。 有学者综合技术和市场视角研

究颠覆性创新过程[18],将其分为知识内化、组织边

界跨越、市场颠覆 3 个阶段[19]。 面向高端市场的

颠覆性创新可划分为技术演进轨迹和市场扩散路

径[20]。 面向低端市场的颠覆性创新关键则在于技

术和商业模式间的协同创新[21]。 此外,构建创新

生态系统也是实现颠覆性创新的重要路径[22]。
在颠覆性创新过程驱动因素方面,价值源泉、

价值创造、价值传递以及价值实现形成了颠覆性

创新的价值驱动力[23];随着技术机会增加,颠覆性

创新的颠覆速度更快、程度更高[24]。 也有学者认

为技术推动力和市场拉动力对于不同类型颠覆性

创新的影响作用具有显著差异[25]。 还有学者探讨

了政策对于颠覆性创新的支撑作用[26],尤其是促

进和限制性政策对新兴产业颠覆性创新轨迹的塑

造作用[27]。
(2)创新政策组合。 政策组合已经从早期的

多种政策工具组合向更为复杂的内涵拓展[28]。
Rogge 等[29]将政策组合要素分为政策战略和政策

工具组合,其中政策战略为持续创新提供方向[30],
并指引政策行动及保障等政策工具实施[31],政策

工具组合是指不同类型政策工具及其相互作用关

系[29]。 有学者针对政策工具分类也开展了研究。
其中,Rothwell[32]的研究具有开创性,将创新政策

工具划分为供给侧、需求侧和环境侧 3 类。 还有学

者分为信息型、组织型和财政型[33],以及战略层、
综合层和基本层[34]。

创新政策组合作为促进新技术产生、应用和

扩散的重要手段,旨在创造新事物的同时破坏旧

事物[35]。 主要通过政策工具组合[28]、政策组合特

征[36]以及应用情境[37] 等影响创新绩效。 基于创

新阶段不同,政策工具组合作用具有显著差异

性[38]。 在创新数量积累阶段,扶持性政策与管制

性政策作用效应显著[39]。 Edmondson 等[40] 提出

创新政策组合可以发挥资源效应、制度效应和解

释效应等 3 种“政策效应”。 创新主体也会在政策

组合作用下建立相应的响应机制[41]。
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(3)创新生态系统结构及演化。 Adner[11] 将
创新协作链和价值采用链视为创新生态系统核心

构成,创新生态系统内的所有成员拥有共同的关

于价值创造、分配和传递的主张,价值主张的实现

又依赖于由组件和配件构成的完备技术体系。 Xu
等[12]将创新生态系统分为科学、技术和商业 3 个

子系统,并在 Adner[11] 的研究基础上进一步提炼

出创新生态系统的整合价值链和互动网络两个核

属性,将创新生态系统视为层级网络结构。
创新生态系统还可视为各创新要素之间互补

或替代关系的演化集合[42 - 44]。 基于产业生命周

期理论,可将创新生态系统的演化过程分为形成、
成长、领导、重构等阶段[45]。 从生态学视角分析,
创新生态系统遵循自下而上的演化路径,演化复

杂度逐层提高[46]。 互补性多平台资源聚集[47]、主
体多样性和密集度[48]、主体间协作关系[49]均为促

进新兴产业创新生态系统快速发展的内在动力。
同时,价值主张实现也会激发参与主体创新热情,
在产业生态系统“构建—管理”两阶段过程中要平

衡“价值创造”和“价值获取” [50]。 政策是引导新

兴产业创新生态系统发展的关键动力因素,学者

们开始关注与创新生态系统链接、转化以及子系

统发展相关的产业政策[51]。 在产业发展初期,政

府引导对产业发展变化的影响更为敏感[52]。
(二)研究框架

已有文献为探究新兴产业颠覆性创新政策组

合作用机制奠定了理论基础,然而当前关于颠覆

性创新的相关研究仍然停留在创新体系范式,尤
其对产业层面颠覆性创新政策作用专门研究缺

失。 事实上,新兴技术变革驱动的新兴产业替代

传统产业本质上就是新旧创新生态系统之间的竞

争[13],其具有显著的颠覆性创新特征,而政策和创

新特征的匹配能够加速颠覆性技术的研发和新兴

产业的崛起[53 - 54]。 因此,可利用创新生态系统视

角分析新兴产业颠覆性创新过程,进而科学揭示

创新政策组合如何通过驱动创新生态系统演进来

推动新兴产业颠覆性创新的实现。 为此,本文采

用 Rothwell[32] 的创新政策分类,结合创新生态系

统的“研究—开发—应用”子系统层级结构[12,55],
将颠覆性创新全过程分为技术变革、产品进入以

及市场颠覆 3 个阶段[16,20],提出新兴产业颠覆性

创新政策组合作用机制研究框架。 如图 1 所示,创
新政策组合通过创新政策战略与供给侧、需求侧

和环境侧创新政策工具共同引导和支持创新生态

系统的协同演进,推动新兴产业颠覆性技术变革、
产品进入和市场颠覆的全过程实现。

图 1　 新兴产业颠覆性创新政策组合作用机制研究框架

二、研究方案设计

(一)研究方法选择

本文的核心问题是基于创新生态系统视角,
分析创新政策组合如何驱动新兴产业颠覆性创新

进程,是一个典型的“How”的问题,因此选用探索

性案例研究方法进行探究。
(二)研究对象选择

基于理论抽样原则,本文选择新能源汽车产

业创新政策作为案例研究对象。 其主要原因包括

两个方面:一是新能源汽车产业作为我国战略性

新兴产业之一,对传统燃油汽车产业的技术轨道、
产品产出以及占据的主流市场具有颠覆性[56]。 自

2015 年起,我国新能源汽车产销量连续 6 年排名

世界第一,截至 2020 年年底新能源汽车保有量达

到 492 万辆,超过全球总量的一半。 二是为了发展

新能源汽车,我国政府出台了一系列扶持政策,并
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取得显著成效[57]。
基于创新生态系统子系统层级结构 [12,55] ,

可刻画新能源汽车产业创新生态系统如图 2 所

示。 其中,技术研究子系统主要通过创新协作

实现技术变革,促进新能源汽车电池、电机、电
控以及其他组件的创新优化,主要参与主体包

括大学、科研院所、组件供应商等;产品开发子

系统通过技术整合实现整车制造,促进新能源

汽车产品的产出,参与主体主要包括新能源汽

车的整车制造商和汽车加工代工企业;市场应

用子系统参与主体主要包括互补件供应商、汽
车销售商以及消费者等,这个子系统主要通过

基础设施建设为消费者提供更多的让渡价值来

进行市场颠覆。

图 2　 新能源汽车产业创新生态系统基本架构

注: “੭”表示相应技术的可行性,“ + ”表示相应主体间能够共同创造并获得预期价值。

　 　 (三)数据收集与处理

采用国家官方网站、文献资源、产业资讯平台

等多种渠道收集数据,从而构成“三角验证”,以确

保信度与效度。
一方面,通过文献阅读、查询相关新闻报道和

政府部门领导采访等渠道进行新能源汽车产业关

键事件与相应创新政策组合信息的收集,并与国

家政府部门官方网站公布的政策内容进行比对,
提高政策信息精准度。 然后,对收集的数据资料

进行相应的整理、清洗、摘录和编码。 为了避免主

观偏差,编码工作先由一名研究小组成员独立完

成,再由另一名成员进行核对,标注出有异议的地

方,最后由课题组共同讨论确定最终编码。
另一方面,通过检索新能源汽车发明专利信

息、查询符合环保排放标准的车型目录(主要对目

录中的新能源汽车车型进行统计)以及查阅国家

统计年鉴等,统计新能源汽车发明专利申请量、车
型数量以及市场销量,进而刻画颠覆性创新过程

的技术变革[58]、产品进入以及市场颠覆水平。 同

时,通过对国务院、工业和信息化部、科学技术部、

财政部等官方网站进行政策检索,并与中国汽车工

业协会报告中的政策目录进行比对,得到 1991—
2019 年的 150 份相关政策文本,然后进行政策文本

阅读、政策工具分类提取及历年政策工具力度测算。
首先,政策工具是实现政策目标或结果的手

段,其包含明确的政策对象、方法和目标,如果一

个政策工具是针对不同的对象、目的,或者经历过

调整,那么它就被视为多种政策工具。 供给侧政

策工具指政府直接进行人力、资金、技术等资源的

供给或进行相应的规划;需求侧政策工具则主要

针对市场运营、基础建设等方面进行扶持,满足消

费者需求;环境侧政策工具为通过制定产品标准、
消除交易壁垒等,维护产业发展环境,新能源汽车

政策工具分类如表 1 所示。
其次,政策力度的测算主要围绕政策的发布

力度、作用力度以及执行力度展开。 其中,发布力

度主要通过政策发布类型测算,即不同类型的政

策具有不同的力度[59];作用力度指政策中政策工

具的比重,即政策工具内容占政策全文的比重不

同,其作用力度也不同;执行力度指政策执行对于
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表 1　 新能源汽车政策工具分类
政策工具 供给侧 需求侧 环境侧 分类依据

产品 R&D 投入 ★ - - 提高生产技术

研发专项 ★ - - 识别技术轨迹
降低生产成本

产品 R&D 税收减免 ★ - - 降低产品使用成本

外商投资 ★ - - 刺激研发生产

碳排放控制 ★ - - 提高产品质量

消费税减免 - ★ - 降低向消费者
转嫁的购买价格

示范推广 - ★ - 提高购买质量

政府购买 - ★ - 刺激公共消费

基础设施补贴 - ★ - 提高产品
使用便利性

运营补贴 - ★ - 降低消费成本

购买折扣 - ★ - 提高购买数量

购买税减免 - ★ - 提高购买数量

准入规范 - - ★ 规范市场秩序

基础设施标准 - - ★ 规范基础设施的
市场秩序

产品标准 - - ★ 通过标准制定
提高市场质量

去除交易壁垒 - - ★ 优化竞争环境

交通管理政策 - - ★ 优化使用环境

产业管理 - - ★ 优化发展环境

产业影响力的大小,即不同功能的政策内容在执

行中产生的作用不同。 结合文献参考[32],经课题

组成员研讨,其测算标准如表 2 所示。
表 2　 政策力度测算标准

分值 政策发布形式 政策工具比重 政策执行类型

5 法律 全文 命令性政策

4 条例部令 章节 激励性政策

3 暂行条例 / 意见 /
规划 / 条例 / 规定

条 / 款 能力建设性政策

2 各部门的意见、纲要、
规划、办法

项 系统工具性政策

1 通知、公告 仅提及 劝诫性政策

设 Pij 表示政策工具 j 在 i 年的政策力度, Xij,
Yij, Zij 分别表示政策工具的发布力度、作用力度与

执行力度, α,β,γ 为政策力度系数(设政策力度系

数 α,β,γ 均为 1), hij 为政策工具 j 在 i 年失效的政

策力度。 基于政策有效持续性[60],政策力度的测算

如公式(1)所示,力度测算结果如图 3 所示。

P ij =
αX1j + βY1j + γZ1j,i = 1

αX ij + βYij + γZ ij - hij,i ≠1{ (1)

图 3　 历年政策工具力度测算结果

三、案例分析

(一)新能源汽车产业颠覆性创新过程

经过数据统计和关键事件梳理,将新能源汽

车产业颠覆性创新过程分为 3 个阶段。 在 2008 年

以前,陆续有先动者进入新能源汽车产业,进行新

兴技术突破和新兴产品研发,但并未打开产品消

费市场。 自 2009 年起,随着“十城千辆”推广应用

的展开,我国新能源汽车开始打开公共领域市场,
并逐步渗透进入私家车领域市场。 2018 年,电动

汽车充电服务全面实现互联互通,标志着我国新

能源汽车产业进入了新的发展阶段。 新能源汽车

产业逐步实现了技术变革、产品进入和市场颠覆

等颠覆性创新过程,具体关键事件如表 3 所示。 其

中,技术变革过程由“三电”核心技术切入,逐步向

配套组件技术拓展,形成完整的技术体系,并利用

智联网平台实现了充电服务的完善。 产品进入过

程则经历了生产动力不足、新兴车型种类增多、生
产范围拓宽 3 个阶段。 2018 年,我国企业收购全

球顶尖轮毂电机公司,与全球范围内的企业共同

研发新兴车型。 市场颠覆过程则从公共领域市场
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渗透,逐步向私家车领域市场延伸,并利用多样化

新兴产品满足各个细分市场需求。 至 2019 年,新
能源汽车销量达到 120. 6 万辆,市场占有率达到了

5. 25% ,形成了持续颠覆主流市场的趋势。
表 3　 新能源汽车产业颠覆性创新数据及关键事件描述

颠覆环节 关键事件

技术变革

从 1991—2019 年,我国新能源汽车发明专利累计达
到 30 043 项,其中新能源汽车“三电”组件发明专利
数累计 5 428 项,充电设施互补件为 5 233 项
在 2006 年之前,新能源汽车发明专利主要集中在
“三电”动力组件,而在 2015 年,充电设施发明专利
数开始超过“三电”组件

1999 年,万向筹备电动汽车项目组,开始研发锂电池
2009 年,奇瑞、长安、北汽等企业均具备自主研发能
力;我国已形成了完整的新能源汽车产业链
2017 年,我国燃料电池汽车关键技术得到突破,基本
实现了燃料电池汽车动力系统自主化
2018 年,智慧车联网平台与南方电网智能充电服务
联通,基于此,我国电动汽车充电服务进入联通新
阶段

产品进入

自 2001 年至今,符合环保标准的新能源汽车车型累
计达 4 105 种
自 2010 年起,车型数量增长趋势明显,到 2015 年,增
长趋势有了爆发式突破,平均每年推出的车型总数
量已超过 700 种
1999 年,一汽集团开发了红旗混合动力样车
2010 年,中国市场潜在的新能源汽车产品超过
100 个
2018 年,恒大收购英国顶尖轮毂电机公司,并与全球
顶尖的汽车工程技术企业同步研发多款新车型

市场颠覆

自 2006 年北汽集团、比亚迪相继推出第一辆新能源
汽车起,从当初的 5 年销量不足 0. 3 万辆到 2019 年
销量达到 120. 6 万辆,市场占有率达到了 5. 25%
2008 年的奥运示范项目首次实现电动汽车规模化示
范运行,参与奥运服务的电动汽车共有 595 辆
2011 年,新能源汽车批量进入出租车、公交车市场,
并交付政府使用;比亚迪首款纯电动车正式闯入私
家车市场
2014 年,新能源汽车进入家庭的“元年”
2020 年,欧阳明高提出我国新能源汽车发展开始进
入市场驱动阶段

(二)新能源汽车产业创新政策组合

面向新能源汽车产业不同颠覆性创新阶段,
将新能源汽车产业创新政策组合对应分为 3 个时

期。 考虑到政策作用的滞后性,将政策组合时间

划分前移 2 ~ 3 年,3 个阶段分别为 1991—2005
年、2006—2015 年、2016 年至今,划分结果与我国

“五年”规划及政策工具力度呈现的分布规律相吻

合(见图 3)。 通过资料梳理,获得新能源汽车产业

关键政策战略与政策工具组合分别如表 4、表 5 所

示,其中关键政策战略主要包括行动路线、研发布

局、目标规划与产业定位 4 种形式,并在不同阶段

有所侧重和组合;基于政策工具力度与不同类型

政策工具配合实施,政策工具组合同样呈现显著

的阶段性特征。
表 4　 新能源汽车产业关键政策战略

时期 关键政策战略

1991—2005 年

“八五”国家科技攻关计划提出要围绕节能、节
材、节油、节水,开发推广新产品,淘汰老产品
(1991—行动路线)
“九五”国家科技攻关计划强调开发关键零部
件,包括电动汽车改装(1996—研发布局)
“十五”国家科技攻关计划提出以产业化技术为
重点,重点突破关键单元技术(2001—行动路线)

2006—2015 年

“十一五”科学技术发展规划中提出,要形成关
键零部件产业体系,促进节能与新能源汽车的
工程化和产业化,实现燃料电池汽车商业化示
范运行(2006—行动路线,研发布局)
《节能与新能源汽车产业发展规划(2012—2020
年)》中提出将纯电驱动作为未来汽车发展的主
要战略导向, 并提出 “ 三纵三横” 研发布局
(2011—产业定位,研发布局)
“十二五”科学和技术发展规划进一步明确产业
目标,更强调新型商业化模式的应用,要实现更
大范围的新能源汽车规模化示范推广(2011—
目标规划)
《中国制造 2025》中明确提出新能源汽车是国内
未来重点发展的方向(2015—产业定位)

2016 年至今

《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》提出
新能源汽车将由“纯电驱动”向电动化 / 轻量化 /
智能化升级;大力推动“互联网 + 充电基础设
施”(2016—行动路线)
科技部部长万钢讲话中提出氢能燃料电池汽车
将成重要发展方向(2017—产业定位)
《新能源汽车产业发展规划(2021—2035 年)》
在 2019 年末提前运行,并提出了新“三纵三横”
的研发布局(2019—研发布局)

四、案例发现

(一)创新政策战略引导作用

创新政策战略通过明确创新生态系统演进方

向和规划演进路线引导新兴产业颠覆性创新轨迹

的形成,具体如图 4 所示。 在产业发展之初,创新

生态系统还未形成[61],技术创新方向并不明确,政
府通过研发布局为产业明确技术创新方向,并制

定相应的行动路线,来引导创新生态系统形成或

持续演进。 “九五”“十五”科技攻关计划中强调新

能源汽车关键零部件的研发突破,推动了关键核

心技术成功搭建在传统动力汽车架构中,促使比

亚迪、北汽等企业在进行技术嫁接的同时,开展燃

料电池、镍氢电池等清洁电池技术的研究开发,打
开了传统动力汽车产业的创新缺口,其核心技术

逐步从原有的技术轨道向新的技术轨道跃迁。 技

术间依存关系是创新生态系统形成的关键要素[11],
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表 5　 新能源汽车产业政策工具组合
创新时期 政策工具组合描述

1991—2005 年

2007 年之前,3 种政策工具持续共存,政策工具间力度差距较小,其中供给侧政策工具力度略高于其他两种政策工具

电动汽车“八五”科技攻关项目(1991—供给—研发专项)
清洁能源汽车“九五”科技攻关项目(1995—供给—研发专项)
清洁汽车行动的若干意见等提出要大力推广燃气汽车的使用(1999—需求—推广应用)
要严格实施《机动车排放污染防治技术政策》,加快燃油汽车的清洁化进程(1999—供给—碳排放控制;环境—产品标
准)
《汽车产业发展政策》中提出实施清洁汽车行动计划,在公共领域大力推广燃气汽车(2004—需求—示范推广)
……

2006—2015 年

2006 年之后,需求侧政策工具力度明显提升,开始略高于其他两种政策工具力度,但 3 种政策工具力度间差距不大
国家发改委强调对不能达到《乘用车燃料消耗量限值》要求的乘用车额外增加税收;各级政府部门应率先采购节能环
保和采用新能源的汽车(2006—供给—碳排放控制,需求—政府购买)
2009 年确定 13 所城市进行 1000 辆新能源汽车的示范推广,并在 2012、2013 年逐步扩大推广规模(2009 / 2012 / 2013—
需求—示范推广、运营补贴、购买补贴)
《汽车产业调整和振兴规划》提出要设立专项资金用于汽车产业的技术进步和技术改造,其中新能源汽车技术发展为
重点支持专项(2009—供给—研发投入)

2006—2015 年

2010 年开展私人购买新能源汽车补贴试点工作(2010—需求—购买补贴)
2011 年,新能源汽车关键零部件被列在《外商投资产业指导目录》中(2011—供给—外商投资)
将新能源汽车相关技术纳入国家标准立项指南中(2012—环境—准入规范)
乘用车企业平均燃料消耗量核算办法(2013—供给—碳排放控制)
财政部、科技部等部门发布新能源汽车充电设施建设奖励的通知(2014—需求—基础设施建设)
《政府机关及公共机构购买新能源汽车实施方案》(2014—需求—政府购买)
关于免征新能源汽车车辆购置税的公告(2014—需求—免征购置税)
《国务院办公厅关于加快电动汽车充电基础设施建设的指导意见》(2015—需求—基础设施建设)
…

2016 至今

2016 年起,环境侧政策工具力度大幅度提升,开始高于其他两种政策工具,并拉大了政策工具间力度差距

2016 年《新能源汽车推广应用推荐车型目录》将大量不符合标准的车型踢出补贴推广行列(2016—环境—产业管理)
五城市试点新能源汽车专用号牌(2016—环境—产业管理)
国家发展改革委、国家能源局、工信部关于推进“互联网 + ”智慧能源发展的指导意见提出车网协同的智能充放电模式
(2016—需求—基础设施建设)
《外商投资产业指导目录(2017 年修行)》明确放开外商在华建立生产纯电动汽车整车产品合资企业的数量限制
(2017—供给—外商投资)
从 2017 年开始,除燃料电池汽车外,其他车型补助标准下降(2017—需求—财政补贴)
2017 年电动汽车充电基础设施信息安全防护指南(2017—环境—产业管理)
汽车动力电池行业规范条件(2017—环境—产品规范)
中华人民共和国车辆购置税法(2017—需求—免征购置税)
汽车动力蓄电池和氢燃料电池行业白名单暂行管理办法(2018—环境—产业管理)
2019 年八部门关于在部分地区开展甲醇汽车应用的指导意见(2019—需求—推广应用)
鼓励外商投资产业目录(2019 年)将智能网联汽车技术纳入鼓励投资范围(2019—供给—外商投资)
…

单一技术突破也无法实现产业颠覆性创新[62],为
此,“十一五”国家科技攻关计划强调了关键零部

件技术体系的研发布局,并针对不同类型的新能

源汽车规划相应的行动路线,推动新能源汽车产

业创新生态系统雏形的建立,形成相应的颠覆性

创新基础。
基于已有创新成果进行产业定位,可进一步

明确创新生态系统演进方向,匹配科学的目标规

划可驱动创新生态系统高速发展。 随着“三电”核
心技术突破,政府提出了“纯电驱动”战略,调整新

能源汽车产业创新生态系统发展方向,并针对新

的产业定位形成“三纵三横”研发布局,进行技术、
产品、市场等创新全过程的目标规划,细化了新能

源汽车产业创新生态系统不同子系统的演进方向

图 4　 创新政策战略引导作用模型
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和演进路线。 科研机构、整车制造商、组件商和特

定运营商等多样化价值主体在“纯电驱动”战略引

导下积极参与,推动“技术—产品—市场”子系统

间的互动协调,加速新能源汽车产业创新生态系

统发展,进而推动颠覆性创新轨迹向前。
在动态变化的创新环境中,创新政策战略需

要进行持续调整来引导创新生态系统寻找最优演

进轨迹。 为此,一方面形成以燃料电池汽车发展

为重点的产业定位,协调电动汽车、插电混合动力

汽车以及燃料电池汽车的共存关系,完善已有的

创新生态系统结构。 另一方面,顺应新能源汽车

与人工智能、云计算、大数据等新兴技术交叉融

合,“十三五”国家战略性新兴产业发展规划确定

了新能源汽车产业将由“纯电驱动”向电动化、轻
量化、智能化升级的行动路线,拉动了我国电动汽

车充电服务全面互联互通。 在新的行动路线下,
将智能化与网联化融入到新“三纵三横”研发布局

中,直接引导产业创新主体关系的重新组合,推动

创新生态系统的全面拓展,加速颠覆性创新轨迹

的持续延伸。
(二)创新政策工具组合驱动作用

创新政策工具组合通过推动创新生态系统各

子系统演进路线的落实来驱动颠覆性创新,具体

作用机制如图 5 所示。 在“八五” “九五” “十五”
国家科技攻关计划下,早期的新能源汽车产业创

新政策工具主要以研发专项供给侧政策工具为主

导,集中拉动技术研究子系统的形成,并与产品示

范需求侧以及准入规范环境侧政策工具进行配

合,带动创新生态系统雏形的建立。 1991 年的电

动汽车“八五”科技攻关项目和 1995 年的清洁能

源汽车“九五”科技攻关项目均致力于电动汽车与

清洁能源汽车核心技术的研发改进,推动核心技

术逐步从原有的技术轨道向新的技术轨道跃迁。
同时,清洁汽车行动的若干意见等提出要大力推

广清洁汽车的使用,使得科研机构、汽车制造商等

参与者不断提高电池、电机性能,并带动上游如新

材料供应,元器件制造等企业参与到创新协作中,
形成以整车制造为主要核心的产品开发子系统。
此时,创新生态系统结构相对完备,但更替能力较

弱,对传统动力汽车产业创新生态系统不会造成

威胁,其显著特征就是挖掘潜在市场,并通过技术

嫁接满足市场需求,如北汽、比亚迪、吉利、奇瑞

等,纷纷推出了各自的第一辆新能源汽车,但由于

初期产品性能较低,其市场销量惨淡。

图 5　 政策工具组合作用机制

　 　 鉴于初期形成的创新生态系统较为脆弱,产品

还未渗透进利基市场,“十一五”科学技术发展规划

制定了以市场推广为重点的全方位目标规划,引导

政府采购与示范推广等需求侧政策工具的持续加

强,吸收多样化价值主体参与到市场应用子系统中。
另外,运营补贴、基础设施建设补贴等可通过刺激公

共需求,协调整车制造商、组件商和特定的运营商等

参与主体满足市场需求,提高新能源汽车在公共市

场中的保有量。 同时,碳排放控制等供给侧政策工

具以及标准体系建立等环境侧政策工具共同发挥促

进作用,吸引传统动力汽车制造商涉足新能源汽车

制造,成为新能源汽车产品开发子系统主体,使得传

统动力汽车创新动力降低。 随着各类组件供应商数

量和专业化程度不断提升,新能源汽车市场占有量

成倍增长,开始打开利基市场缺口,为市场应用子系

统边界扩张创造了充分条件,使得新能源汽车产业

创新生态系统开始高速发展,对传统动力汽车产业

造成实质性威胁。
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随着新能源汽车产业技术成熟和市场规模化

发展,营造公平、有序的产业运行制度环境成为政

策工具组合的重心,尤其在 2016 年实施了新能源

汽车推广应用推荐车型目录更新、汽车动力电池

行业规范条件等环境侧政策工具,产业准入门槛

不断提高,保障新能源汽车产业技术研究子系统

的规范化和产品开发子系统的标准化。 同时,吸
引外商投资供给侧政策工具、基础设施建设需求

侧政策工具配合产业运行管理环境侧政策工具发

挥综合作用,逐步完善新能源汽车相关服务,营造

有利于新能源汽车产业发展的创新生态环境,为
市场进一步扩散提供条件[63]。 另外,随着互联网

技术的融合,创新生态系统边界向外延伸,新能源

汽车产业创新主体或利益相关者的类型、数量和

所属领域更为广泛,新能源汽车产业创新生态系

统得到了全面拓展,形成了对传统动力汽车产业

的持续颠覆趋势。
(三)创新政策组合作用

作为创新政策组合的两个核心要素[29],创新

政策战略与政策工具组合各自发挥引导和组合驱

动作用的同时,两者之间也存在着“自上而下”和

“自下而上”的协调关系,以确保创新政策组合持

续作用。
“自上而下”是指面向新兴产业培育需求,需

要政策战略规划产业创新发展路线,明确政策工

具组合作用方向,通过引导政策工具组合匹配战

略目标规划。 如随着燃料电池汽车产业定位的明

确,研发投入、购买补贴、基础设施建设等政策工

具均开始向燃料电池汽车倾斜;自 2017 年起,其他

车型补助标准均进行逐步下调,但燃料电池汽车

补助标准仍保持不变。 再如面向政府提出的规模

化市场目标规划,示范推广、购买补贴以及运营补

贴等需求侧政策工具逐步推进,基础设施研发投

入以及相应的号牌发放等政策工具也配合实施,
共同推动目标市场由公共领域向私人领域市场

延伸。
“自下而上”是指面对新兴产业颠覆性创新的

高度不确定性,部分创新风险难以预知,针对创新

过程中的“失灵”现象,政策工具需要进行即时调

控,再逐步向上形成明确的政策战略。 如骗补、
“搭便车”等事件破坏了市场秩序,导致创新环境

恶化,需通过更新产品标准目录、调整补贴门槛、细
化产品准入规则等政策工具的实施,及时规范市场,
净化创新环境,并在新一轮行动路线中强调产业的

规范化运行,拉动更为完善的政策战略形成。
综上所述,可进一步形成创新政策组合作用

模型如图 6 所示。 创新政策组合以创新政策战略

与创新政策工具组合为手段,以创新生态系统协

同演进为载体,驱动新兴产业颠覆性创新实现。
其中,创新政策战略通过明确创新生态系统演进

方向和规划演进路线引导新兴产业颠覆性创新轨

迹的形成。 创新政策工具组合通过动态调整政策

工具类型和力度变化逐层驱动创新生态系统各子

系统持续演进,逐步推进最小且可行的创新生态

系统、高速发展的创新生态系统、全面拓展的创新

生态系统依次形成,进而实现新兴产业技术变革、
产品进入乃至市场颠覆的创新全过程。 另外,创
新政策战略与创新政策工具组合间还通过“自上

而下”和“自下而上”的协调关系来支撑创新政策

组合作用的可持续。

图 6　 创新政策组合作用机制模型
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五、结论与政策启示

(一)研究结论

首先,新兴产业颠覆性创新是技术、产品与市

场协同颠覆的过程,颠覆性创新成功实现受制于

所处的创新生态系统。 创新政策组合以创新生态

系统为作用载体,以创新政策战略引导和创新政

策工具组合实施为主要手段,逐层驱动新兴产业

创新生态系统的形成、发展乃至全面拓展来实现

持续颠覆性创新。 其次,创新政策战略通过研发

布局、行动路线、产业定位与目标规划的组合应用

指引创新生态系统演进方向,并规划演进路线,引
导新兴产业颠覆性创新轨迹逐步形成、向前乃至

持续延伸。 政策工具组合则通过供给侧政策工

具、需求侧政策工具以及环境侧政策工具阶段性

主导,其他政策工具匹配组合,逐层驱动创新生态

技术研究子系统高质量规范化演进、产品开发子

系统高性能标准化演进、市场应用子系统全面拓

展规模化演进,进而推进技术变革、产品进入以及

市场颠覆过程的实现。 最后,基于新兴产业培育

需求和新兴产业颠覆性创新的不确定性特征,创
新政策战略与创新政策工具组合间存在“自上而

下”和“自下而上”的协调关系。 政策战略会根据

新兴产业持续创新需求,引导政策工具优化组合;
面对颠覆性创新过程中的各类风险,政策工具组合

需进行即时调控,再逐步向上拉动政策战略调整。
为此,在颠覆性创新政策体系中,两种协调关系同时

存在,并共同确保创新政策组合作用持续发挥。
(二)政策启示

第一,政策战略应面向新兴产业发展重大需

求和颠覆性创新过程进行顶层设计。 既要通过行

动路线和研发布局进行超前布局,突出“自上而

下”的国家创新战略规划和核心组件技术研发支

持计划,激励一批先驱企业、科研机构和高校开展

联合攻关,又要根据创新环境变化进行产业定位

的优化调整,明确未来发展的目标规划,培育适宜

新兴产业颠覆性创新的生态环境。
第二,基于新兴产业创新生态系统的动态演

化过程,结合各类政策工具作用力度变化规律,政
策工具组合实施需同时强调单一类型政策工具的

阶段性主导和政策工具间的相互支撑。 首先,新
兴产业创新生态系统形成初期,应注重供给侧政

策工具中的研发专项实施,积极构建研发平台,强
化基础性技术研究,加速颠覆性技术研发,同时强

调购买补贴、技术标准等工具对于市场渗透的驱

动作用,支撑新兴产业赢得竞争先机。 随着创新

生态系统的架构基本完善,需求侧政策工具应占

领主导地位,加强示范推广与政府采购,在政府便

于干预和监管的消费领域尽快采用;配合技术标

准体系的建立,推动颠覆性技术创新扩散,加快颠

覆性创新进程。 当创新生态系统已全面升级,政府

应当将营造公平、规范的产业规制视为关键,进一步

提高企业准入门槛,通过建立信用监管体系来规范

市场交易秩序等。 此外,研发专项、基础设施建设等

工具应持续实施,以维持新兴产业颠覆性创新优势。
第三,具体到我国新能源汽车产业,鉴于其创

新生态系统结构较为完善,“互联网 + ”新兴技术

交叉融合和市场采用规模化发展并存,新能源汽

车产业开展对传统动力汽车的持续颠覆态势。 因

此,可在 《 新能源汽车产业发展规划 ( 2021—
2035)》的基础上进一步深化新能源汽车智能化与

网联化的行动路线,细化“新三纵三横”研发布局,
明确技术交叉融合、产品产出类型及市场共享规

模的目标规划。 同时,应用新兴技术交叉融合研

发专项的供给侧政策工具,设立高效高密度驱动

电机系统、新兴电子电气架构等研发专项,强化基

础设施建设等需求侧政策工具,推动基础设施数

字化改造升级,并引导安全生产监督、安全召回管

理等环境侧政策工具持续加强,加速产业技术扩

散,保障创新生态环境适宜度。
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