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摘要：“政产学研用”协同创新作为一种高科技创新孵化模式。在价值链重构背景下，研究该模式的智能化运作模式，首先分析协同创新主体间的互动机制，然后剖析支持协同创新的功能要素及内在的协同机理，接着从结构优化角度对协同创新价值链进行重构，最后基于重构价值链视角探讨协同创新智能化运作模式，并认为智能化技术是优化协同创新模式的关键，应改变单链发展、综合协调的传统价值链结构，基于协同创新智能平台构建统筹创新主体价值活动的星型价值链结构，优化资源配置，提高创新效率，进而实现创新主体独立价值与整体价值的最大化。创新主体应发挥各自作用，加强政府引导，优化创新环境，强化人才培养，深化合作与智能化技术应用，推动协同创新模式升级。不仅为“政产学研用”协同创新模式的智能化运作提供了理论支持和实践指导，也为价值链重构背景下的创新活动提供了新的视角和方法。
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Research on the Intelligentized Operation Mode of Collaborative Innovation in "Government-Industry-University-Research-Application" from the Perspective of Value Chain Reconstruction
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Abstract: Collaborative innovation, encompassing "government, industry, academia, research, and application," serves as a high-tech innovation incubation model. In the context of value chain restructuring, the intelligent operational model of this approach is explored. Initially, the interaction mechanisms among collaborative innovation entities are analyzed, followed by an examination of the functional elements and intrinsic collaborative mechanisms that underpin collaborative innovation. Subsequently, the collaborative innovation value chain is restructured from a structural optimization perspective. Lastly, from the perspective of the reconstructed value chain, the intelligent operational model of collaborative innovation is discussed, and implementation recommendations are proposed. It is posited that intelligent technology is key to optimizing collaborative innovation models, necessitating a shift from the traditional value chain structure characterized by single-chain development and comprehensive coordination. Leveraging the collaborative innovation intelligent platform, a star-shaped value chain structure should be established to orchestrate the value activities of innovation entities, optimize resource allocation, enhance innovation efficiency, and maximize both the individual and overall value of innovation entities. Innovation entities should fulfill their distinct roles, bolster government leadership, enhance the innovation environment, intensify talent development, deepen collaboration and application of intelligent technology, and advance the upgrading of collaborative innovation models. This study not only offers theoretical support and practical guidance for the intelligent operation of the collaborative innovation model encompassing "government, industry, academia, research, and application" but also presents novel perspectives and methodologies for innovation activities within the context of value chain restructuring.
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0 引言
随着经济的发展，生产力的进步，社会生产对于高科技产品的需求日益旺盛，对于新技术的渴望也达到了前所未有的高度。“政产学研用”协同创新是对传统的“产学研”模式的进一步发展，在企业、高校、科研机构的基础上加入了政府和市场用户，扩展了创新主体，增加了创新要素，使得协同创新链条更加完善，形成强大的筹划、研发、生产一体化系统[1]，逐渐成为推动技术进步，促进经济增长的重要力量。党的二十大报告强调加强企业主导的产学研深度融合，强化目标导向，提高科技成果转化和产业化水平，更是从制度层面为我国产学研合作协同创新提供了理论研究和实践应用的政策指导。然而当前的“政产学研用”协同创新中也存在一些不足，比如在实施过程何声升等[2]认为存在创新主体由于利益诉求不同而导致创新目标差异，石琳娜等[3]则认为存在信息不对称导致沟通协调不畅，资源协调不佳而导致资源利用率低等问题，难以满足当今复杂多变的市场需求。智能化技术融合了数据驱动、自动化处理、智能决策等技术和方法，对于提高信息沟通效率、优化资源配置、制定多目标决策具有重要的支撑作用[4]。充分发挥智能化技术优势，探索一种智能化的产学研协同创新运作模式，以提高协同创新效率和创新成果质量，成为了当前亟待解决的问题。
本文旨在探讨智能化技术如何助推“政产学研用”协同创新，通过对协同创新系统价值链的分析、核心价值活动的梳理，实现价值链结构重构，在此基础上探讨智能化协同创新运作机理，并以此为底层逻辑设计智能化运作模式，以智能运作模式赋能系统化的协同创新，优化流程，精准对接需求，提高参与主体之间良性互动，实现整体价值最优，可为创新主体制定创新策略提供理论支持和实践指导，推动智能化技术与协同创新的深度融合，提高创新效率，促进产学研成果的转化和应用。
1 研究现状
众多学者对多方参与的协同创新活动中存在的合作效率低、成果孵化慢、研发停滞风险高等现象级问题及解决策略进行了深入研究，通过对文献的梳理和总结，可将其概括为创新共生体、创新动力驱动和知识归属与利益分配等三类观点。（1）创新共生体认为应该通过共建目标、联合活动和共享收益的方式，消除分歧，明确方向，将创新主体凝聚成一个创新共同体。例如，郑曦[5]认为可以通过创新共同体，依托技术创新，汇聚创新主体文化，强化共创空间，共同开发产品。常哲等[6]认为产学研共同体需要在政府的引导下，合理化分配资源和收益，建立创新主体行为的惩罚机制，深度融合创新行为。（2）创新动力驱动类通过对协同创新主体创新动力的影响因素、形成机理进行分析，构建知识、技术、产品共享动力驱动机制，以提升创新效率并保障主体连接的稳定性。例如，夏红云[7]按照驱动力的来源将协同创新驱动力分为内部动力和外部动力，外部动力来自于外部市场需求和竞争，内部动力来自创新主体的利益最大化，需要建立政策、引导、激励机制来增强内外部驱动力。段艳玲等[8]认为产学研创新的外部动力通过内部动力发挥作用，创新组织通过动态能力来应对环境变化，通过关系能力快速明确合作伙伴，通过学习能力加强各伙伴间的沟通，共同促进创新活动。（3）知识归属和利益分配类认为解决问题的关键在于聚焦于创新主体的关注点，制定合理的引导政策或通过数理方法计算优化分配模式，协调利益体协商制定知识产权归属，合理化分配创新收益，以激励创新。例如刘勇[9]基于利益分配的视角，利用博弈论和优化模型，构建产学研协同创新激励模型，通过调整分配参数，加强合作程度，创造价值。刘泽政等[10]认为利益分配是协同创新的最主要动力源泉，应该通过内部整合、外部融合的方式，构建合理化的利益分配和评价机制是形成稳定协同关系的关键。
可见当前研究已经面向协同创新组织的结构、创新动力、创新资源和成果分配方面进行了深入的探讨，在如何通过创新要素的系统性融合，建立创新组织架构，以及充分挖掘、驱动、发挥合作者的积极性，推动创新成果的孵化等方面发挥了重大作用，然而对于从作业层面提高创新体的协调效率以及如何通过智能化技术优化整合创新活动等内容研究不够深入。主要表现在如下方面：一是缺少对创新活动的系统性梳理。对基础性和核心类创新活动进行区分不够清晰，导致创新要素间的流通呈现条块化分割，对于推动创新起关键作用的活动的识别、细化、梳理也比较欠缺； 二是缺乏对产学研协同创新价值链的深入分析。价值链是连接价值活动的链条，对于识别合作增值点、提炼创新方向、融合多方目标、协调利益诉求具有十分重要的作用；三是缺少智能化工具的运用，缺少通用性、规范性的智能化创新模式总结。
本文将以核心价值链的识别及其影响因素分析为切入点，分析智能化技术支持“政产学研用”协同创新的内在机理和作用机制，基于价值增值理论和智能化运作范式，改变传统的线性价值链结构，构建“核心联动外延”的星型价值链结构，并以此为基础设计多层次智能化协同创新运作模型，实现主体需求、信息沟通、活动协同的系统融合，最大化挖掘智能化技术赋能协同创新的系统化模式，促进产学研成果的落地实施，实现政策、科研、人才、项目、实践的多方价值最优。在智能化技术的支持下，构建消除沟通差异、协调多方利益诉求的智能化运作平台。
2 智能化协同创新内在机理分析
智能化技术对于技术创新发挥着越来越重要的作用。张龙鹏等认为人工智能技术对于生产驱动型企业或是销售驱动型企业，在各个生产环节都极大地提升了全要素生产率[11]。李逸飞等[4]认为智能化技术能够显著提高企业的创新能力和创新效率，在产学研合作起着明显的中介作用。可见应用智能化技术支持技术创新设计是推动创新进程、提升创新效率的有效途径。智能化协同创新的内在机理是在创新战略的指导下，基于智能化技术，整合创新要素，各个微观主体之间协同创新，最终实现宏观和微观层面的战略目标实现和创新成果转化[12]。机理分析对于了解协同创新活动的主体结构、主体的作用关系、合理化配置组织结构、优化主体间的要素流动具有重要作用。本文通过协同创新主体需求分析，剖析创新活动中的功能要素及其联系，为探讨协同创新的智能化运作模式奠定基础。
2.1“政产学研用”智能化协同创新需求
政府、企业、高校及科研机构、市场用户是协同创新的主体，以产品研发或技术创新为纽带协同工作。在实现总体创新的框架内，又具有各自的独立需求。比如政府在协同创新中扮演引导者的角色，旨在服务社会，营造良好的创新生态。因此需要洞察行业趋势，评估创新收益与风险，策划科学合理的创新机制，并保障参与主体之间良性互动。企业作为创新主力，需要与其他参与者进行积极的沟通协调、共享资源、协同组织合作，以实现协同效应和资源的优化配置。同时还需要精准分析市场需求，将创新融入企业发展，建立稳定的研发、生产、成果转化链。高校及科研机构则负责基础研究和技术创新，高校需借助企业和市场资源提升学生实践能力，科研机构则要与企业合作提供技术开发和实施的平台。市场用户需系统化体验产品并反馈，企业则根据反馈完善产品，提升质量和满意度。可见创新活动需要对整体和个性需求系统化集成，根据需求组织资源、设计活动，以图实现整体和各自利益的最优[13]。协同创新亟需有效组织创新主体的作业链条，以确保各方需求的精准对接与匹配。为此，构建一个系统化平台，实现信息有效沟通、活动有序协调至关重要。在这个过程中，识别、分析并归纳创新活动中支持创新目标的功能要素以及体现活动内涵的作用关系，显得尤为重要。
2.2 智能化协同创新功能要素的作用关系
已经有很多研究对智能化协同中的系统要素进行了总结，如孟凡生等[14]从资源、知识、组织、流程、信息等要素入手分析离散制造的智能化关键技术协同创新。赵超[15]认为数字技术支持的技术创新中智能化要素以及创新主体交互方式的变革起到的作用日益扩大。储节旺等[16]认为数据、智能、知识、资源是创新生态系统中的关键创新要素，通过创新主体间的相互作用实现要素的流动、转化。基于众多学者的研究成果，本文认为智能技术通过对创新体系内外部数据的采集、处理，经过学习模型的分析，驱动决策的精准制定和作业的有序开展，具有新技术创新、知识共享、智能协同、数据驱动、资源整合、利益分配和风险共担等功能。结合智能化技术和协同创新内容，将支持智能化协同创的功能要素划分为协调、活动、管理、驱动四大类。
（1）管理类功能要素
管理类功能要素是保障创新活动有序推进的关键，涵盖收益/风险分析、创新效果评估和过程监控等内容。通过全面的收益/风险分析，参与者能充分评估潜在收益和风险，为决策提供关键参考。创新效果评估则定期反馈创新成果，以优化策略和资源配置。过程监控确保活动遵循既定计划，及时解决问题。管理类活动的分析结果提供监督、控制和预警信息，确保活动安全可控，不偏离目标。
（2）活动类功能要素
活动类要素是创新过程的核心构成，包括主体核心活动、辅助支持活动及协调活动。产学研各方的主体核心活动，如科研、技术开发、产品试制等，是创新关键，需紧密合作。辅助支持活动提供必要保障，如物资、财务管理等，是创新活动顺利开展的保证。协调活动则沟通与交流、合作与协调、风险管理与控制等方式，推动创新活动高效开展。
（3）协调类功能要素
协调类功能要素促进创新主体间的信息沟通、智能协调和数据共享，为产学研协同创新提供关键支持。通过信息共享平台、沟通交流机制和协同工作工具等手段，推动产学研各方的交流与合作，增强创新协同效应。建立统一的存储空间和交换平台则促进了信息流通，提升效率和质量，助力协同设计与开发。
（4）驱动类功能要素
驱动类要素以智能化技术为基础，通过数据、模型优化配置创新资源，提高创新效率，驱动创新活动的有序开展。同时根据市场需求和趋势的变化，调整创新目标和活动，确保创新成果精准匹配市场需求。其作用关系如图1所示：
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图1 智能协同创新中的功能性要素
3“政产学研用”价值链重构
3.1“政产学研用”价值链分析
 “政产学研用”协同创新是一系列以新技术研发转化为核心价值的活动组合，蕴含着创新理念、协同合作和资源配置等重要内涵，与价值链思想完美契合，为学者们提供了全新的研究视角。事实上，已经有众多学者将价值链理论引入“政产学研用”协同创新研究中，借助这一理论来识别价值创造的动因，并优化生产活动的配置。比如宋曼祺等[17]认为产学研创新通过知识价值链发挥作用，包括用户需求、战略制定、资源投入、知识管理、成果产出等环节，不同环节各创新主体行使具体的功能性活动。周青等[18]认为创新活动是价值主张、价值网络、价值分配、价值创造等活动构成的运行模型，协同创新主要由互补性、互动性、价值性的活动组成。价值创造贯穿整个过程，由局部的价值增值实现整体价值最大化。基于以上研究，可以深刻认识到，协同创新的价值链源于创新环节中的价值增值活动。这些活动通过创新环节的连接与融合，促使环节价值得以形成并提升整体价值。以此为基础，技术产品的转化及在市场上的推广实践便成为最终目标。
根据创新活动的创意、创造、创新和应用的基本流程，将协同创新的价值创造过程划分为4个阶段，包括发起阶段、联合阶段、开发阶段和应用推广阶段，其运作模式如表1所示。
其中发起阶段是创新活动的起始，聚焦项目、资源、团队、资金和市场等核心要素，由某个创新主体发起，调查需求，协调联系活动参与者，汇集资源，规划项目的发展方向和实施步骤，为协同创新打下基础。在这个阶段，主要的增值活动包括收集和分析市场数据、调查消费者需求、评估竞争对手、预测市场趋势等，以为后续的创新活动提供决策依据。
联合阶段是创新活动开始的初始阶段，各方开始沟通协调、明确价值诉求、分析利益和风险偏好、筹集资金和其他活动资源，协商制定确保项目有序开展的政策和制度。在这个阶段，企业和科研机构会根据市场调研和分析的结果，整合和配置所需的资源，包括人力、物力、财力等。此阶段的增值活动包括整合各类资源（人力、物力、财力等），制定资源分配策略，协调资源协同工作等，以优化资源利用，提高效率和效益。
开发阶段标志着创新活动正式实施，创新主体获得政策支持和资金扶持，政府鼓励和引导各方参与协同创新，推动各方加强研发合作，促进科技创新和成果转化。企业加大研发投入，推动科技创新和产品研发，提高产品的科技含量和竞争力。高校和机构加强科研团队建设和管理，提高科研质量和效率，推动科技创新和成果转化。用户积极参与协同创新项目，为项目提供支持和帮助，促进科技成果的转化和应用。在这个阶段，企业和研究机构会组织研发团队进行研发和设计工作，开发出符合市场需求的新产品、新技术或新服务。此阶段的增值活动包括进行研究和开发工作，设计新产品和服务，改进现有产品和服务，提高技术水平等。
在应用推广阶段，协同创新平台构建完成并具有可持续发展性，共同促进各方之间的交流和合作，推动资源共享和协同创新。对在协同创新中表现突出的单位和个人给予表彰和奖励，同时加强知识产权保护和管理，保护创新成果，促进科技成果的转化和产业化。同时提供公共服务，如技术转移、信息咨询等，为各方提供支持和帮助。企业和研究机构会组织营销和销售团队，将产品或服务推向市场，实现商业价值。在这个阶段，增值活动包括市场定位和策略制定、品牌推广、销售渠道建立、销售活动组织、客户关系管理等，以促进产品的销售和市场份额的增长。
相较于原有的价值链结构，这种协同创新的方式打破了企业和研究机构之间线性的合作模式，通过加强各方之间的沟通和协作，提高了研发效率和应用效率，减少了资源浪费和信息不对称的问题，从而提升了创新活动的效率和成功率。
【请作者检查研发阶段和应用阶段的表述，如果确为此表述，请对其进行区分。】
表1 “政产学研用”系统创新价值活动
	组织
	发起阶段
	联合阶段
	研发阶段
	应用阶段

	
	基本
	增值
	基本
	增值
	基本
	基本
	增值
	增值

	政府
	培训交流
咨询服务
资源共享
	制定规划
组织创新体
	指定政策
组织协调
	资金筹措
推动合作
细化目标
	加强交流
项目检查
项目预警
	实施政策
引入资金
	项目检查
效果评估
绩效评价
	成果落地，推广

	企业
	提供场地
设备支持
	提供创新活动
	沟通联系
资源配置
	发起科创
活动
市场营销
和推广
	人才培养
制定营销策略

	市场推广
研发管理
	资金支持
评估项目
收益风险
	成果应用

	高校和科研机构

	企业和政府的联系
人员组织动员
	产品研究与
科研创新
	加强合作
沟通协调
目标细
	制定科创计划
团队组织

	加强科研团队建设和管理
企业沟通
活动监管
	深度研发
原型实验
科研团队建设
	绩效评估
	成果检测
应用推广

	市场

	联系沟通
了解项目
	梳理需求

	联系沟通
了解项目
	细化需求
	联系沟通
	
	
	


3.2 应用智能化重构价值链结构
价值链重塑是对原有价值链结构和要素组成关系进行重新塑造，包括价值链环节重塑和价值链关系重塑。王毅[19]认为企业价值链的重构包括数字重生数字表达、数字孪生、价值增加等活动类型。通过数字技术可以提高创新活动的透明性、增加活动协调性、提高价值创造性。参考以上研究成果，可以发现出数字化、结构化和协调活动是价值链重塑的关键因素。为了实现整体价值超越节点价值的简单累加效果，信息共享、作业融合、数据驱动以及智能协调成为了价值链重塑的核心内容。智能化技术通过提供强大的数据处理和分析能力，促进信息的流通与共享，推动作业的深度融合，为价值链的重塑提供强大的技术支持，是实现这一目标的关键工具。
智能化的重构通过引入人工智能、大数据等先进技术，能够显著提升创新活动的效率和成果质量。原有的价值链伴随着创新活动的作业链而产生，其连接着各个创新增值活动。然而，从结构上来看，这一传统的价值链存在一些问题。一方面，不同主体的活动在时间轴上延伸呈现出二维结构，这使得创新主体在价值活动中显得相对割裂。在不同阶段，不同主体各自为战，相互之间的联系有限，缺乏紧密的协作与协调。另一方面，协同合作方的利益诉求并不完全一致，这导致各方往往以自身利益最大化为出发点，从而影响了创新活动的顺利进行。此外，创新价值链尚未形成一个真正有效的共同体。参与者往往只关注自身价值链的价值，缺乏对整体价值链最优化的考虑，这严重制约了协同创新的效率。
为了克服这些问题，可以基于协同创新和资源依赖等创新理论，对创新主体的价值链进行整合与重构。具体而言，通过智能化的技术创新链结构的设计，促进创新主体之间的紧密合作与协调。这一结构将强化信息共享、作业融合、数据驱动以及智能协调等核心要素，打破信息壁垒，推动资源优化配置。通过这样的整合与重构构建一个更加高效、紧密和协同的创新生态系统，以提升协同创新的整体效果和价值。
改变传统的“多条线性活动+综合协调”的价值链结构，为以协同创新智能平台为核心，多创新主体价值活动为拓展的星型结构。
（1） 核心价值链。核心价值链由协同创新所涵盖的关键增值活动组成。协同创新智能平台作为协同创新的核心，支持核心价值的创造，包括7个节点：需求适配节点、风险评估节点、作业协调节点、资源推荐节点、信息沟通节点、数据处理节点、知识共享节点。需求适配节点：负责将处理后的数据与市场需求进行匹配，找到能够满足市场需求的数据产品或服务。政府通过政策引导和市场调研，推动数据产业的发展和壮大。企业则通过市场调研和产品创新，满足消费者对数据产品的需求。高校及科研机构则通过产学研合作，将科研成果转化为市场需求的产品或服务。风险评估节点：负责对数据产品或服务的潜在风险进行评估和预测，制定相应的风险应对措施。政府在此节点中通过制定法律法规和监管政策，保障数据安全和隐私保护。企业和高校则通过建立风险评估机制和应急预案，确保数据产品或服务的安全性和稳定性。作业协调节点：负责协调各个部门和团队之间的作业，确保数据产品或服务的顺利开发和交付。政府在此节点中通过提供政策支持和协调各方资源，推动数据产业链的协同发展。企业和高校则通过建立跨部门、跨学科的团队，实现资源的优化配置和高效利用。资源推荐节点：负责协调和优化资源分配，确保价值链各个节点的顺利运行和发展。政府在此节点中通过制定资源调配政策和提供公共服务，促进资源的优化配置和高效利用。企业和高校则通过合理分配人力、物力和财力资源，提高资源利用效率和产出效益。信息传输节点：负责创新主体间的信息沟通协调，并支持其他节点间信息的传递。一方面支持创新主体间的联系和通信，确保信息能够及时准确地发布、传递、接收、反馈；另一方面支持其他功能环节的信息交换需求，为数据处理、资源推荐、知识共享、需求匹配等提供完整、高校、特征鲜明的分析数据。数据处理节点：负责对收集到的数据进行清洗、整理和分析，提取有价值的信息。政府在此节点中通过提供公共数据和政策引导，推动数据的共享和开放。企业和高校则通过投入研发资源和技术，开发高效的数据处理工具和分析方法。科研机构则进行前沿研究，探索新的数据处理技术和应用。知识共享节点：负责促进知识、技术和经验的共享和传播，提高整个价值链的创新能力和竞争力。政府在此节点中通过推动产学研合作和知识产权保护，促进知识的流动和共享。企业和高校则通过建立知识共享平台和交流机制，推动技术转移和人才培养，提高整个价值链的创新能力和水平。
（2） 外延价值链。外延价值链是由多个创新主体及其外部参与者，如政府、企业、高校及科研机构、市场用户以及科技中介和金融中介等，共同连接而成的创新生态系统。在这个系统中，政府向协同创新平台输入政策和行业动态信息，并从核心价值平台获取历史数据、市场需求和企业需求。通过这种创新要素的交换，政府能够更好地满足自身的需求并推动创新发展。企业则与核心价值链进行交互，交换行业、商业和市场信息，同时分享自身的研发动态。通过这一交互过程，企业能够获取高校及科研机构的研发信息，进行分析与适配，以促进技术的转化应用。高校及科研机构通过核心价值链获取企业的动态信息和市场需求，同时交换人才和研发进展。市场用户通过核心价值链了解技术孵化和应用推广的动态，提供市场体验和改进建议，为创新活动提供了宝贵的市场视角，推动技术完善、拓展市场。科技中介和金融中介通过核心价值链提供资金信息和行业信息，同时获取可用信息来支持自身的决策,促进资源流动，为创新生态系统提供必要的支持和保障。价值链重塑结构如图2所示：
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企业
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政策，行业
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使用，增值
技术，转化
技术，人才培养
商机
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图2 价值链重构
综上所述，政府、企业、高校、科研机构、市场用户、金融中介和科技中介等创新活动参与者在不同节点中各自发挥着作用，共同推动着数据价值的创造和实现。通过资源调配节点的建设，进一步优化了资源的分配和利用，提高了整个价值链的运行效率和发展潜力。在智能化重构之后的价值链结构中，企业和研究机构将能够实现资源的优化配置和价值的最大化，提高创新的效率和成功率，降低合作成本和风险，合力推动“政企学研用”智能化协同创新运作模式的可持续发展。
4价值链重构视角下的协同创新智能化运作模式构建
4.1 智能化协同创新运作层次结构
智能化运作模型是一个由大数据平台技术支撑的综合系统，通过数据汇集、知识管理、业务驱动、结果评估和应用服务等功能，为协同创新价值链提供了有效支持[20,21,22]。模型能够快速地处理和分析海量数据，提取有价值的信息，为协同创新提供智能化的决策和行动方案。智能化运作模型主要包括数据层、知识层、驱动层、评估层和应用层。这些层次之间具有逻辑关系，相互协作，共同实现智能化运作。
数据层是模型的基础，包括各种经验数据、市场数据、项目数据、产品数据、技术数据、人力资源数据和活动数据等。数据来源于不同的渠道和领域，经过整合和处理，为模型提供基础的数据支持。
知识层是模型的智慧核心，包括项目知识、市场需求知识、技术匹配知识、人员匹配知识、风险适配知识和资金匹配知识等。通过对数据的分析和挖掘得到数据规律和知识规则，提高模型的描述、分析、预测能力，为协同创新提供智能化决策的知识资源支持。
驱动层是模型的动力来源，包括各种算法、模型、规则和引擎等。这些驱动元素通过对数据和知识的处理，为模型提供了智能化的决策和行动能力。驱动层则是模型的动力来源，通过各种算法、模型、规则和引擎等处理数据和知识，为模型提供了智能化的决策和行动能力。
评估层是模型的评估机制，包括可行性评估、收益评估、风险评估、推广评估和成本评估等。评估层通过对数据和知识的分析和比较，为模型提供了评估和反馈的能力，帮助模型不断优化和改进。评估层则对模型和决策进行评估和反馈，不断优化和改进活动机制。
应用层是模型的应用接口，包括智能合约、用户推荐、项目推荐、风险分析、经济效益分析和活动监控等。应用层将模型的能力转化为实际的业务和服务，为用户提供智能化的解决方案和体验。
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图3 协同创新智能化运作层次结构

综上所述，智能化运作模型中各个层次之间相互协作，共同实现智能化运作。通过大数据平台技术的支撑，模型能够实现对数据的快速处理和分析，提供更加精准和智能的决策和行动方案，赋能协同创新活动的提质增效。
4.2 智能化协同创新运行机制
（1）发起阶段
在发起阶段，原有价值链存在信息不对称、供需不匹配等问题[23]。通过智能化措施实现资源的优化配置和价值的最大化。首先利用大数据和人工智能等技术手段，对市场需求和技术趋势进行智能分析和预测，为各方提供决策支持和参考。其次通过智能匹配和推荐算法，将各方资源进行优化配置和对接，提高创新效率和质量。接下来利用智能化技术建立合作意向模型，对各方合作意向进行评估和预测，为合作协议的签订提供参考。帮助创新主体更好地了解合作伙伴的意向和需求，制定更合理的合作协议，提高合作的效率和成功率。
（2）联合阶段
在联合阶段，原有价值链存在沟通不畅、协作不力等问题。通过智能化措施实现各方之间的无缝对接和高效协作[23]。首先建立智能协同平台，实现信息有效传递，帮助创新参与者建立有效的沟通机制，降低沟通成本，提升合作效率。其次利用数据驱动技术，对各方资源进行优化配置和整合，实现资源共享和价值创造的最大化，提高合作成功率。接下来通过智能合约等技术手段，实现合作协议的自动化执行和管理，规避合作风险。
（3）研发阶段
在研发阶段，原有价值链存在研发效率低下、资源浪费等问题。通过智能化措施实现研发过程的节约增效[24]。首先利用智能化技术和工具，实现研发过程的自动化和智能化，提高研发效率和质量。其次通过数据分析和挖掘技术，对研发数据进行实时分析和处理，为研发决策提供数据支持和参考。帮助企业和研究机构更好地了解研发数据的特点和规律，制定更合理的研发决策。最后对研发成果进行智能评估和优化，提高研发成果的安全性和可用性。
（4）应用阶段
在应用阶段，传统的价值链在实施转化和推广过程中暴露出效率低下和推广成本高等问题。采取智能化措施实现应用推广的智能化和高效化。首先利用先进的智能化技术和工具分析产品应用需求，确保推广资源能够准确地投向目标市场。其次，通过运用数据分析和挖掘技术，对应用数据进行实时分析和处理，以及时发现问题并调整推广策略。接下来持续收集用户的反馈数据，对推广策略和用户使用成果进行智能评估和优化。这种闭环优化机制能够不断提升推广效果，确保用户的需求得到持续满足。
通过这些综合措施克服了传统价值链在应用阶段的种种问题，实现创新过程的智能化、高效化和精准化。
5 结论和建议
5.1 结论
本文深入探讨了“政产学研用”协同创新模式在价值链重构背景下的智能化运作机制。首先分析了政产学研用协同创新模式中各方参与者的作用与互动，揭示了各方在创新过程中的角色和重要性。接着深入剖析了支持协同创新的功能要素，讨论了智能技术支持下的协同互动机理，再下来深入的分析了协同创新价值链，并从结构和关系优化的角度进行了重构，最后基于价值链重构的视角，探讨了政产学研用协同创新的智能化运作模型和机制，并提出了相应的推进策略，促进各方之间的紧密合作，优化资源配置，提高创新效率，进而推动科技创新和产业升级的持续发展。认为协同创新活动不应该局限于创新个体的推进和创新体间有限的协调，而应该在各个创新阶段，借助于智能化平台的数据驱动、模型驱动特征，在有效识别核心和支持性增值活动的基础上，系统化融合创新进程，提升协同创新效率和质量。本研究为“政产学研用”协同创新模式的智能化运作提供了新的思路和理论支持，对于推动科技创新和经济发展具有重要意义。在接下来的研究中，将进一步深入讨论政产学研用智能运作模式中的数据共享与隐私保护、技术创新与标准化、以及跨界融合与协同机制等关键问题，以及应用智能化技术的持续创新、合作机制的完善以及创新生态的构建，深层次的推动政产学研用智能运作模式向更加成熟和高效的的阶段发展。
5.2实施建议
（1）加强政策支持，优化创新环境。政府作为推动政产学研用协同创新智能化运作模式的重要力量，应通过制定相关政策和法规，鼓励和支持各方参与协同创新。首先，政府可以设立专项资金，用于支持智能化运作模式的研究和开发，鼓励企业和科研机构加大投入，推动智能化运作模式的发展。其次，政府可以出台税收优惠政策，降低企业和科研机构的研发成本，提高其参与协同创新的积极性。
（2）加强人才培养，提高创新能力。人才是实现政产学研用协同创新智能化运作模式的重要保障。因此，应加强人才培养，提高创新能力。各创新主体应加强智能化技术培训，提高创新活动组织、管理、参与者的智能化技术认知和应用能力，从提升智能化综合素质层面为智能化运作模式的推进提供人才保障。
（3）加强各方合作，促进协同创新。“政产学研用”各方应加强合作，促进协同创新。首先，政府应引导各方建立稳定的合作关系，搭建智能化的创新活动推进平台，实现资源的共享和协同。其次，各方应加强沟通和交流，共同探讨和解决创新过程中遇到的问题，提高创新活动的整体效益。政府或具有组织领导作用的创新主体还可以通过设定智能运作规范或标准等方式，消除创新过程中可能存在的管理或作业层面上的分歧，推动智能化运作模式的发展。
（4）加强过程管理，确保智能化运作模式的顺利推进。“政产学研用”协同创新智能化运作模式的推进需要加强过程管理，确保各项工作的顺利进行。通过建立科学的管理流程和监管机制对智能化运作模式的全过程进行有效监控和管理，及时发现和解决问题，确保创新活动的顺利推进。同时也可以增强各方的责任感和协作意识，促进智能化运作模式的稳定发展。
（5）加强智能化技术深度应用，推动政产学研用协同创新模式升级。一是引入先进的智能化技术，“政产学研用”协同创新智能化运作模式的推进需要引入先进的智能化技术，如人工智能、大数据、云计算等，提升数据的存储、管理、计算能力，提高创新活动的效率和成果质量。二是建立智能化的管理平台，扩展备数据分析、预测、决策等功能，为各个创新主体和关联组织提供便捷、高效的服务，提高创新活动的整体效益。三是加强智能化技术的培训和应用，强化智能化技术的培训和应用，提高创新主体的技能水平和创新能力，推动智能化运作模式的发展。
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