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摘要：随着我国基础设施的持续投资以及现代工业体系的建设推进，复杂产品的系统创新问题已经成为政府

和理论界所共同关注的话题。本文以案例研究作为主要方法，对浦镇公司１９４９年至２０１２年的创新过程进行
研究，主要结论如下：复杂产品系统创新通过企业网络能力、创新结构和创新模式共同协同演化而成，并在这

个过程中呈现出自组织行为的阶段性特征，即：（１）涨落阶段：系统企业通过网络能力形成了有利于利用式创
新模式的结构；（２）役使阶段：系统企业通过网络能力形成了有利于探索式创新模式的结构；（３）相变阶段：系
统企业通过网络能力形成了利用式创新和探索式创新协同的结构。
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１　引言

１．１　研究价值
近年来，随着我国在基础设施方面的投资规

模不断增大，以大型计算机、高铁、航空航天业、港

口造船业等为代表，具有典型复杂产品系统特征

（Ｍｉｌｌｅｒｅｔａｌ．，１９９５）［１］的现代工业体系建设已经
逐步在当今社会中扮演着越来越重要的角色。复

杂产品系统是指研发成本高、技术密集型的、单件

或小批量生产的大型产品、系统或基础设施

（Ｈｏｂｄａｙ１９９８；Ｈａｎｓｅｎ＆Ｒｕｓｈ１９９８）［２，３］。复杂产
品系统通过在系统网络内占据主导地位的焦点企

业与其他成员之间的相互作用（Ｍｉｌｌｅｒｅｔａｌ．，

１９９５）［１］，形成具有寡头垄断结构、有限的交易数
量、有限竞争等结构性特征（Ｈｏｂｄａｙ２０００）［４］。
然而，京沪高铁故障频发，７２３动车追尾事故等现
象屡见报端，核心技术和关键零部件制造能力仍

严重依赖国外，使人们逐渐认识到我国复杂产品

系统创新建设存在一系列的问题。因此，如何提

升复杂产品系统创新能力，进一步提高产品国际

竞争力已经是亟待解决的现实问题。

１．２　研究现状
（１）复杂产品系统创新的自组织理论。Ｍｉｋｅ

（１９９８）［５］，Ｈａｎｓｅｎ和 Ｒｕｓｈ（１９９８）［６］在定义复杂
产品系统概念的时候指出，复杂产品系统创新具

有系统网络结构形成与技术创新模式协同演化的

特征，这个过程有别于大规模制造的产品创新
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（Ｂｒａｄｙ＆Ｔｏｏｌｓ１９９５，盛亚 ＆尹宝兴，２００９）［７，８］，
它具有将研发过程和生产过程相融合的阶段性特

征（陈劲等，２００５）［９］。Ｋａｓｈ和 Ｒｙｃｒｏｆｔ（２０００）［１０］

进一步将复杂产品系统创新的演化分为变化转换

阶段、正常阶段和跳跃式发展阶段，并分析了不同

阶段中焦点企业学习能力与技术创新模式之间的

关系 特 征。Ｇａｎｎ和 Ｓａｌｔｅｒ（２０００）［１１］，Ｍｉｋｅ
（２０００）［１２］研究了在创新的不同阶段中焦点企业
是如何进行有效创新的，他们认为动态的项目管

理有利于焦点企业与供应商、用户之间的合作。

Ｄａｖｉｓ（１９９７）通过分析电信企业的复杂产品系统
创新过程研究了焦点企业、系统创新网络演化之

间的关系。

Ｍｉｌｌｅｒ等 人 （１９９５）［１］，Ｋａｓｈ 和 Ｒｙｃｏｆｔ
（２０００）［１０］从网络自组织演化的视角研究复杂产
品系统创新，他们认为复杂产品系统的创新过程

不仅需要网络中承包商、集成商、供应商、客户等

在产业链、技术链上的合作 （Ｇａｎｎ＆ Ｓａｌｔｅｒ
２０００）［１１］；还需要政府、研究机构等形成跨组织知
识联盟（童亮 ＆陈劲，２００７）［１３］，具有开放性、非
线性和非平衡性的自组织网络特征（Ｍｉｌｌｅｒｅｔａｌ．，
１９９５）［１］。Ｄｏｓｉ（１９８２）［１４］从自组织视角解释了集
群系统创新过程的两个阶段，即技术范式———技

术轨道模式，以此说明了在原有技术范式中的自

稳定过程和新旧技术范式交替时表现出来的自重

组过程。以往研究指出了复杂产品系统创新是一

个阶段性的动态演化过程，而对于这种阶段性演

化的产生途径，内在的作用机理等问题并未有太

多的涉及。本文认为主要有以下两个方面的原

因：首先，复杂产品系统创新是一个多主体共同作

用的结果，其作用过程是一个时间函数，由于研究

对象的复杂性和动态性，很难对其进行有效观测。

其次，复杂产品系统创新的产生原因、作用关系以

及不同阶段影响因素的复杂性都使得现有的理论

研究很难抽象出其内在逻辑分析框架。鉴于传统

研究的局限性，借助自组织理论来对复杂产品创

新系统进行有效分析就显得十分必要。

（２）复杂产品系统创新模式。有关创新模式
的研究主要集中在技术创新领域中，Ｂｅｎｎｅｒ和
Ｔｕｓｈｍａｎ（２００２）［１５］、Ｈｅ和 Ｗｏｎｇ（２００４）［１６］根据
企业技术创新发展轨迹将创新模式分为探索式创

新和利用式创新两种。其中，探索式创新是指在

打破传统的技术束缚基础上的突破式创新行为，

是新技术模式的开发和新机会的探求（Ｍａｒｃｈ，
１９９１）［１７］，反映了企业通过全新的知识获取或创
造，获得重大的技术创新、工艺创新及产品创新，

譬如：设计新产品、进入新市场等。利用式创新往

往是在传统的技术基础上进行改良的渐进式创新

行为，是知识、技能的积累和技术、设计的延伸

（Ｌｅｖｉｎｔｈａｌ＆Ｍａｒｃｈ，１９９３）［１８］，譬如：技术或产品
的升级等。Ｄｏｓｉ（１９８２）、Ｍｉｌｌｅｒ等人（１９９５）、Ｈｏｂ
ｄａｙ（１９９８）、Ｋａｓｈ和 Ｒｙｃｏｆｔ（２０００）［１，２，１０，１４］的研究
指出，在复杂产品系统创新的初始阶段，企业更多

的采用的是利用式创新模式；当进入更为深层次

的创新过程时，企业往往会采用探索式创新模式。

然而，针对在复杂产品系统创新的不同阶段，不同

的创新模式之间是如何转化的，系统内成员是如

何构建相应的组织结构以适应不同阶段的创新模

式这些问题，现有研究却并为涉及。本文就是通

过对现有案例进行研究，以此探究复杂产品系统

创新的理论分析框架。

２　研究设计

２．１　研究假设
复杂产品系统创新的过程实质上是面对不同

的创新环境的变化时企业创新结构、创新模式的

共同演化过程。企业会通过发现、评估和有效选

择合作伙伴的网络能力（Ｈａｋａｎｓｓｏｎｅｔａｌ．，２００９；
ＭＯ̈ｌｌｅｒ＆Ｈａｌｉｎｅｎ，１９９９）［１９，２０］，并管理和利用与
每个合作伙伴关系的网络能力（Ｒｉｔｔｅｒ，１９９９；Ｓａｌ
ｍａｎ＆Ｓａｉｖｅｓ，２００５）［２１，２２］，从而形成以企业、研究
机构、大专院校为核心元素，以政府、中介机构为

辅助要素的多主体协同创新的网络结构（陈劲，

２０１１）［２３］。进一步分析，由于创新结构的变化，使
得企业技术创新与企业知识基础、创新幅度、技术

轨迹关系的发生了变化（Ｂｅｎｎｅｒｅｔａｌ．，２００２；Ｈｅ
＆Ｗａｎｇ，２００４）［２４，１６］。因此，企业创新模式的选择
的也会发生相应的变动。

对此，本文提出假设１：复杂产品系统创新是
一个系统演化的过程，它通过网络能力、创新结构

和创新模式共同协同演化而成。

复杂产品系统创新并不是一个“突进式”的

过程，而是一个具有“渐进式”演变过程，具有典
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型的非线性阶段协同的创新特征（Ｓａｈａｌ，１９８５；
Ａｒｔｈｕｒ，１９９３；Ｈｏｂｄａｙ，１９９８）。［２５，２］

由此，本文提出研究假设 ２：在企业网络能
力、创新结构和创新模式协同演变下，复杂产品系

统创新呈现出自组织行为的阶段性特征。

２．２　研究方法
复杂产品系统创新是一个复杂的动态过程，

其理论分析框架的构建是一个全新的构思领域。

因此，本文决定采用探索式时序案例分析方法对

其进行研究。采用时序分析方法的目的在于找到

前后时间跨度中的变化轨迹（Ｙｉｎ，２００３）［２６］，能够
对复杂产品系统创新的动态过程进行更为细致与

精确的检验。采用探索式案例研究是通过直接观

察原始的社会现象来发现理论（Ｇｌａｓｔｅｒ，１９６７），其
目的在于解决处于理论空白或已有文献所不能解

释的问题（吴金希，于永达，２００４）［２７］，并构建严
格的分析框架（Ｔｅｌｌｉｓ，ｅｔａｌ．，１９９７）［２８］。
２．３　研究样本

作者在具体样本的选择中，走访了中国南车

南京浦镇车辆有限公司、杭州南车城市轨道交通

车辆有限公司、中国南车株洲电力机车有限公司、

杭州汽轮机股份有限公司等数家具有生产复杂产

品特性的企业的过程中发现如下现象：（１）不同
企业对复杂产品系统创新的发生过程的观点不尽

相同：有的认为复杂产品系统创新并不是“一撅

而就”的事情，而是在大量历史经验的累积下完

成的，有的认为复杂产品系统创新是在一系列偶

然机会下促成的；（２）不同创新模式下，企业发展
轨迹和成功模式有巨大差异。因此，基于理论和

现实的需要，作者邀请来自高校、企业等不同背景

的３位专家对收集到的典型案例进行初步审核，
以确保选取的案例的代表性，在获得专家们一致

认可后，确定了南京浦镇作为本文的样本。

为提高研究的内在信度，作者对调研获得的

案例材料进行归纳和整理，并及时以邮件和电话

形式与浦镇公司有关访谈人员进行多次沟通确

认，以确保材料的真实性和准确性。本研究通过

对企业内部报刊及高校财经数据库（ｉｎｆｏｂａｎｋ）的
检索收集了国内外相关权威媒体对浦镇公司的报

道，有效补充了样本资料。

２．４　研究变量
网络能力：从企业主体的角度出发，网络能力

就是企业在网络中处理各种关系的能力，这是基

于关系联结视角认识的网络能力（ＭＯ̈ｌｌｅｒｅｔａｌ．，
１９９９）［２０］。从整个网络的角度出发，网络能力是
处在网络不同结构位置的企业适应网络结构要

求、改善自身所处网络位置、调节结构密度的能力

（Ｇｉｌｓｉｎｇｅｔａｌ．，２００５）［２９］。
创新结构：是指在复杂产品系统创新过程中

由核心企业（系统集成商）与为其配套的其他企

业、高校、研究机构、政府等组成的网络结构。复

杂产品系统创新就是由这些网络主体间发生的物

质、资金、信息、技术等资源要素流动所构成的。

本文所定义的复杂产品系统创新的网络结构范畴

是由核心企业及其相关联企业所构成的网络集

合。

创新模式：本文根据技术创新与企业知识基

础、创新幅度、技术轨迹关系的差异将技术创新模

式分为了探索式创新和利用式创新两种模式

（Ｂｅｎｎｅｒ ＆ Ｔｕｓｈｍａｎ，２００２；Ｈｅ ＆ Ｗａｎｇ，
２００４）［２４，１６］。
２．５　数据获取

作者首先通过网络公开资料的搜集获取生产

复杂产品企业样本的基本信息，进而与样本企业

取得联系，获得企业的基础信息，由此确定每家样

本企业的访谈对象和访谈计划。中国南车南京浦

镇车辆有限公司专门派请技术部门的领导与作者

进行直接交流，通过一对一的半结构化访谈获取

了更加直观具体的案例信息。作者最后将样本企

业的案例材料进行整理，发回相应的访谈对象征

求意见以确保材料能够真切地反映现实情况，访

谈对象都通过电话提出了他们的补充或修改建

议。

３ 案例分析

３．１　中国南车南京浦镇车辆有限公司概况
南车南京浦镇车辆有限公司（简称浦镇公

司）始建于１９０８年，位于江苏省南京市浦口区，是
中国南车股份有限公司旗下的全资子公司。自公

司创建以来，始终以技术创新作为发展的重点战

略，通过产学研合作、企业间技术合作等多种创新

模式，逐步建立了具有核心竞争力的自主创新体

系，并因此取得了一系列成果，成为中国四大铁路
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客车制造企业之一。

浦镇公司目前生产的各型铁路客车产品配属

全国１９个铁路局（公司），自主研制的具有国际
一流水准的动车组和城市轨道车辆批量出口到多

个国家和地区，已成为中国南车重要的出口基地，

是城市轨道交通车辆国产化首批定点生产企业。

２００９年实现销售收入达５０．１６亿元，从事研究和
新产品开发的员工有 ５２３名，占员工总数的
１２１７％。随着公司业务的阶段性发展，浦镇公司
与供应商、研究机构、高校等组织，构建相应的技

术合作等方面的网络关系，形成多层次的技术创

新体系，例如：通过产学研与铁科院、同济大学等

院校产学研合作项目２７项。从２００６年到 ２００９
年，公司累积申报和获授权专利１００余项是江苏
省高新技术企业。

３．２　浦镇公司创新网络演化
Ｋａｓｈ和Ｒｙｃｏｆｔ（２０００）［１０］认为影响复杂产品

系统创新的主要因素集中在创新网络的形成和创

新模式的选择上。本文主要从合作范围和规模来

衡量创新网络（Ｂａｕｍｅｔａｌ．，２０００；Ｃｕｍｍｉｎｇｓ，
２００４；Ｇｉｌｓｉｎｇｅｔａｌ．，２００５）［２９，３０］，从利用式创新和
探索式创新两种模式来刻画创新模式的演变特征

的（Ｈａｎｓｅｎ，１９９９；Ｄｙｅｒ＆Ｎｏｂｅｏｋａ，２０００；Ｌｅｖｉｎ
＆Ｃｒｏｓｓ，２００４）［３１－３３］。根据创新网络和创新模式
的不同特征可以将浦镇公司的发展史分为三个阶

段，从对这三个阶段的分析可以得出浦镇公司创

新结构和创新模式的演化规律。

（１）第一阶段（１９４９—１９９９）：早在１９８０年代
前，铁道部南京浦镇车辆厂主要是铁路客车修理

工厂，主要从事修理铁路运行的各种型号的２２型
客车生产，此时公司的技术创新能力还未形成。

１９８０年开始，公司开始对铁路新型转向架和 ２５
型新型客车以及２５型双层客车进行研发和生产，
由于铁路产品的专业性，南京浦镇车辆厂通过一

系列的网络合作伙伴的筛选与协调（Ｍ？ｌｌｅｒ＆
Ｈａｌｉｎｅｎ，１９９９）［２０］，与西南交通大学、北方交通大
学等国内铁路高校以及铁道部科学研究院、西方

机车车辆研究所等国内铁路研究所之间的建立了

合作关系，进行产品研发；同时为提高企业的技术

能力，专门针对重点技术突破与南京大学、东南大

学等国内重点大学之间建立了合作关系。正是通

过这种发现、评估和有效选择合作伙伴的能力

（Ｈａｇｅｄｏｏｍｅｔａｌ．，２００６），公司从对铁路客车、动
车及关键零部件的制造开始，积累了大量的城轨

技术和生产城轨车辆的能力。此时的创新网络显

现出以下两方面特征：第一，合作范围和规模都较

窄。当时，浦镇公司选择合作的对象一般都是铁

道专业院校为主，合作范围全部都是国内大专院

校且合作规模一般都比较小；第二，技术创新模式

以利用式创新为主，主要是在原有技术上进行改

造、提升，例如公司研制的中短途空调双层客车和

准高速空调双层客车等。

图１　浦镇公司创新网络结构图（１９４９－１９９９年）

Ｆｉｇｕｒｅ．１　ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰｕｚｈｅｎＣｏｒｐｏｒａ

ｔｉｏｎ（１９４９－１９９９）

（２）第二阶段（１９９９—２００８）：这个阶段是南
车南京浦镇车辆有限公司城轨产品和技术的发展

关键期。１９９９年３月１９日，国家计委发文明确
中国南车集团南京浦镇车辆厂为我国城轨车辆生

产定点厂，此后公司城轨事业部得到了快速的发

展。２００６年，浦镇公司、新加坡麦达斯控股有限
公司、新力博交通装备投资租赁有限公司、南京高

新技术开发总公司和南京市浦口区国有资产投资

经营有限公司，共同筹资组建了南京南车浦镇城

轨车辆有限责任公司，该公司具备设计、制造现代

化城轨车辆的能力。该阶段浦镇公司的创新网络

呈现出以下特征：第一，合作对象发生变化，由原

来的仅和高校、研究院的合作转向行业内供应商、

集成商等的协同合作，并通过管理和利用与每个

成员之间的关系能力（Ｒｉｔｔｅｒ，１９９９）［２１］，形成相应
的创新体系。例如：２０００年２月１８日公司与法
国ＡＬＳＴＯＭ公司签订关于上海明珠线地铁车辆
项目车体、转向架制造及车辆总装的合作协议。

从２００２年到２００８年以浦镇公司牵头和 ＡＬＳＴＯＭ
公司组成的联合体又分别签订了南京１号线、上



第８期 冉　龙，陈　劲等：企业网络能力、创新结构与复杂产品系统创新关系研究 · ５　　　　·

海２号线西延线等７个项目的城轨项目。第二，
合作规模和范围开始迅速增加，公司合作范围从

原来的国内研究机构扩展到国际研究机构。开始

和上海同济大学、西南交通大学、铁道部科学研究

所、法国 ＭＢＤ公司、瑞士 ＡＢＢ公司、德国柏林工
业大学、德国ＬＯＧＯＭＯＴＩＶＥ公司等国内外高等院
校、研究所以及世界知名公司进行技术上合作，并

形成了由供应商、集成商、研究机构、大学共同组

成的技术创新网络的雏形（如图２）。第三，创新
模式发生了重大变化，公司由原来仅仅在消化和

吸收技术的基础上，开始形成探索式创新为主的

技术、工艺及产品等方向的突破性发展，如在

２００３年公司专门成立了城轨技术研究所，从原来
仅仅是消化和吸收 ＡＬＳＴＯＭ公司的城轨技术向
开发、形成自己的核心技术转变。

图２　浦镇公司创新网络结构图（１９９９－２００８年）

Ｆｉｇｕｒｅ．２　ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰｕｚｈｅｎＣｏｒｐｏｒａ

ｔｉｏｎ（１９９９－２００８）

（３）第三阶段（２００８—至今）：经过前期的积
累，南车南京浦镇车辆有限公司城轨车辆技术进

入了成熟期。在公司经历城轨技术第二阶段的跨

越后，在城轨车辆方面开始形成自主创新能力。

特别是２００８年４月，浦镇公司签订了南京１号线
南延线项目国产化４列（２４辆）Ａ型铝合金车供
货合同，是该公司从负责生产组装到独立设计制

造城轨车辆的首个项目。在这个阶段，浦镇公司

通过不断调整其网络范围和位置，形成了以浦镇

为核心，以供应商、集成商、客户、国内外科研院

所、高等院校、政府以及其他城轨制造企业为节点

的创新网络，并具有以下特征：第一，合作范围和

规模进一步扩大。在这个阶段，由于网络联系的

多向性和复杂性，迅速提高了浦镇公司网络管理

能力，公司利用这种跨关系能力、信息优势、位置

优势（Ｒｉｔｔｅｒ，１９９９；Ｒｉｔｔｅｒｅｔａｌ．，２００２；Ｒｉｔｔｅｒ＆

Ｇｅｍüｄｅｎ，２００３）［２１，３４，３５］，显著提升了创新水平。
例如：公司后续在印度孟买地铁１号线、杭州地铁
１号线、苏州地铁１、２号线、上海１３号线、深圳４
号线、南京３、１０号线、东莞线等项目的跟进中就
充分发挥了创新网络优势，使得公司从设计到制

造的能力得到显著提高，并得到业内的一致认可。

第二，创新模式呈现出多样化趋势。在共建实验

室、合资、战略联盟等多种形式的合作模式下，公

司除了在原有技术的基础上进一步开发外，还积

极进行以自主创新为基础下的探索式创新研究。

例如：在城轨车辆关键技术如列车牵引、ＣＡＮｏｐｅｎ
网络技术等方面的突破。形成了利用式创新和探

索式创新协同发展的模式。

图３　浦镇公司创新网络结构图（２００８－至今）

Ｆｉｇｕｒｅ．３　ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰｕｚｈｅｎＣｏｒｐｏｒａ

ｔｉｏｎ（２００８－）

３．３　实证结果
为进一步分析复杂产品系统协同创新的理论

机理，本文依据 Ｙｉｎ（１９９９）所提出的单案例时间
序列分析法，按照时间发生的先后顺序及内在因

果逻辑分析的法则，把浦镇公司作为一个整体来

分析复杂产品系统创新的过程（如表１）。由上述
案例结果归纳得出：复杂产品系统创新是一个系

统演化的过程，它通过网络能力、创新结构和创新

模式共同协同演化而成，即假设１得证。
通过单案例时间序列分析法分析发现，复杂

产品系统创新事实上存在一个阶段性演化的过程

（图４）。
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表１　浦镇公司复杂产品系统创新演变过程

Ｔａｂｌｅ１　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｏＰＳ．Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ＰｕｚｈｅｎＣｏ．

理论模型 网络能力 创新结构 创新模式 阶段

第一阶段

（１９４９－１９９９）

①为产品研发，选择与国内铁路

高校及研究院建立合作关系

①成西南交通大学、北方交通大学等国内铁

路高校的创新结构
①利用式创新模式为主

②为提升技术能力，选择国内

重点大学建立合作关系

②形成铁道部科学研究院、西方机车车辆研

究所等国内铁路研究所的创新结构

②合作范围和规模相对

较小

涨落阶段

第二阶段

（１９９９－２００８）

①项目制的形式选择法国

ＡＬＳＴＯＭ公司联合开发
①在原先的创新结构基础上增加了上海同

济大学等国内著名高校的合作
①形成探索式创新为主

②选择性的拓展合作范围，积

极开展与国内知名院校以及

国际研究机构的合作

②在原先的创新结构基础上与法国 ＭＢＤ公

司、瑞士ＡＢＢ公司、德国柏林工业大学、德

国ＬＯＧＯＭＯＴＩＶＥ公司形成新的创新结构

②合作范围和规模开始

迅速增加

役使阶段

第三阶段

（２００８－至今）

①通过不同合作模型的选择，

管理合作伙伴间关系

①分别与国内、国外著名高校、研究机构和

企业形成了合作创新网络

①用式创新和探索式创

新协同发展

②随着合作范围的扩大，浦镇

公司通过调整在其网络中的

位置，构建其核心地位

②形成了以浦镇公司为核心，以供应商、集成

商、客户、国内外科研院所、高等院校、政府以

及其他城轨制造企业为节点的创新网络

②合作范围和规模得到

进一步提升，并形成了自

主创新能力

相变阶段

图４　复杂产品系统协同创新的自组织行为

Ｆｉｇｕｒｅ．４　Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｅｌｆ－ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｂｅｈａｖ

ｉｏｒｏｆｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｙｓｔｅｍ

第一阶段：系统涨落阶段。此阶段，复杂产品

系统创新能力尚未形成。例如，案例中浦镇公司

在城轨车辆研发的初始阶段，其通过对铁路新型

转向架、２５型新型客车、２５型双层客车的子项目
系统的开发形成了系统间各种形态的耦合。这些

子系统的局部耦合所形成的涨落，不断冲击处于

初始状态下无序而混乱的浦镇公司的城轨技术体

系。在这种状态下，由数个子系统推动的技术涨

落引致了局部演化波及系统整体的自组织行为。

从而将这种涨落效应得到放大，成为推动浦镇公

司由原铁路客车修理向城轨产品系统结构转型的

巨涨落。这个阶段的复杂产品系统创新特征是系

统企业通过网络能力形成了有利于利用式创新模

式的结构。

第二阶段：系统役使阶段。此阶段，复杂产品

创新系统开始逐渐形成了影响系统演化的数个关

键序参量，并且这些序参量之间通过合作、妥协、

协同一致地控制了整个复杂产品创新系统，从而

组成了的有序系统结构。例如，案例中浦镇公司

与法国ＡＬＳＴＯＭ公司形成的城轨合作“联合体”；
浦镇公司与国内外著名高校、研究结构、知名企业

形成的各项技术合作等事件，反映的就是浦镇公

司通过这些以事件为载体的序参量协同演化而共

同构成其城轨产品系统。这个阶段的复杂产品系

统创新特征是系统企业通过网络能力形成了有利

于探索式创新模式的结构。

第三阶段：系统相变阶段。此阶段，复杂产品

创新系统突破了临界点，此时进一步增强了子系

统之间的相关性，形成彼此间的协同效应，并最终

表现为系统自主创新能力的构建。例如，案例中

浦镇公司先后跟进的一系列国内外重大项目，并

在城轨车辆关键技术中有了重大突破，形成了有

序的结构和子系统间的协同演化，最终成为从生

产组装向具有独立设计、制造城轨车辆能力的类

企业。这个阶段的复杂产品系统创新特征是系统

企业通过网络能力形成了利用式创新和探索式创
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新协同的结构。

由此，我们可以得出：在企业网络能力、创新

结构和创新模式协同演变下，复杂产品系统创新

呈现出自组织行为的阶段性特征，即假设２得证。

４ 研究结论

本文以南京浦镇车辆有限公司时序案例分

析，提出了复杂产品系统协同创新的理论模型，并

对复杂产品系统协同创新的自组织行为进行了详

细阶段性分析，并得到如下结论：第一，复杂产品

系统创新是一个系统演化的过程，它通过企业网

络能力、创新结构和创新模式共同协同演化而成。

第二，在企业网络能力、创新结构和创新模式协同

演变下，复杂产品系统创新呈现出自组织行为的

阶段性特征，主要包括：涨落阶段、役使阶段和相

变阶段。

本文的理论意义主要有以下三点：第一，通过

浦镇公司的纵向案例分析，提出了复杂产品系统

协同创新构成的理论模型，并以此提炼出网络能

力、创新结构、创新模式这三个构念。第二，运用

自组织理论的相关观点，揭示了复杂产品系统创

新的阶段性行为，进而总结出系统涨落阶段、系统

役使阶段、系统相变阶段三个阶段特征。第三，根

据复杂产品系统协同创新的理论模型和系统阶段

性自组织行为，进一步归纳出网络能力、创新结构

和创新模式之间的阶段协同关系。

本文的研究对复杂产品系统创新管理以及创

新绩效的提升具有一定的现实意义。网络能力是

复杂产品系统协同创新的关键所在，企业网络能

力概括起来可以分为“关系管理能力”和“配置管

理能力”（ＭＯ̈ｌｌｅｒ＆Ｈａｌｉｎｅｎ，１９９９；Ｒｉｔｔｅｒｅｔａｌ，
２００２）［２０，３５］两大类。因此，如何利用网络能力推
动供应商、集成商、客户、国内外科研院所、高等院

校、政府之间协同发展必然是一个需要深入研究

的课题。同时，由于构成复杂产品系统的创新结

构迥异，使得企业创新模式的选择也会发生重大

差异，因此如何依据企业内部结构的特征构建适

应的创建模式也是未来值得研究的重要选题。此

外，在复杂产品系统协同创新的三个阶段的研究

中，制约企业创新绩效提升的关键是网络能力、创

新结构和创新模式的构建。因此，从系统自组织

的视角来看，如何在演化过程中有效选择主序参

量，进而构建相应的系统主模，推进企业自主创新

能力的形成，对提升我国企业的国际竞争力具有

非常重要的实践意义。
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