
Modern Management 现代管理, 2025, 15(10), 134-141 
Published Online October 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/mm 
https://doi.org/10.12677/mm.2025.1510284   

文章引用: 李姝, 陈晓露, 李永, 景然. 面向新型电力系统的信息通信领域(ICT)科技创新模式研究[J]. 现代管理, 2025, 
15(10): 134-141. DOI: 10.12677/mm.2025.1510284 

 
 

面向新型电力系统的信息通信领域(ICT)科技 
创新模式研究 
李  姝1，陈晓露1，李  永2，景  然2 
1国网上海电力信息通信公司，上海 
2上海久隆企业管理咨询有限公司，上海 
 
收稿日期：2025年9月16日；录用日期：2025年9月25日；发布日期：2025年10月29日 

 
 

 
摘  要 

为支撑双碳目标下新型电力系统建设与城市数字化转型，针对电网企业信息通讯领域(ICT)传统科研模式

中存在的战略规划碎片化、资源协同不足、成果转化低效等问题，基于有组织科研、创新要素耦合理论，

结合行业典型实践经验，结合信息通信技术特征和新型电力系统建设下ICT技术趋势，构建“需求与技术

双驱动的全要素耦合式集群创新管理模式”。该模式以“需求牵引和技术驱动”为双轮引擎，通过“创

新目标锚定–科研布局规划–项目集群攻关–成果转化应用”四环节统筹协同，依托创新要素与资源要

素深度耦合形成支撑体系，并为该模式运行提出可操作的落地应用策略建议。研究可为电网企业信息通

讯领域提升自主创新能力，构建高效、开放的创新生态提供具有参考价值的系统性解决方案。 
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Abstract 
To support the construction of a new-type power system and urban digital transformation under 
the dual-carbon goals, and address issues such as fragmented strategic planning, insufficient re-
source coordination, and inefficient achievement transformation in the traditional scientific re-
search model of the information and communication technology (ICT) field in power grid enter-
prises, this study constructs the “Dual-Driven (Demand and Technology) Total-Factor Coupling 
Cluster Innovation Management Model”. The construction is based on the theories of organized sci-
entific research and innovation factor coupling, combined with typical industry practice experience, 
as well as the characteristics of information and communication technologies and the ICT technol-
ogy trends under the construction of the new-type power system. Taking “demand traction and 
technology drive” as the dual-engine, this model realizes coordinated management through four 
links: “innovation goal identification - scientific research layout planning - project cluster research 
- achievement transformation and application”, and forms a support system relying on the in-depth 
coupling of innovation factors and resource factors. Additionally, practical implementation strategy 
suggestions are proposed for the operation of this model. This study can provide a systematic solu-
tion with reference value for the ICT field in power grid enterprises to enhance independent inno-
vation capabilities and build an efficient and open innovation ecosystem. 
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1. 引言 

随着“碳达峰、碳中和”目标纵深推进，电力行业正加速向高比例可再生能源接入、源网荷储协同、

数字技术深度融合的新型电力系统转型。《加快构建新型电力系统行动方案(2024~2027 年)》明确提出，

到 2027 年需实现“源网荷储”全环节深度协同，提升电网灵活性与智能化水平，而 ICT 技术作为新型电

力系统的“神经网络”，在智能感知、实时调控、数据融合等领域发挥不可替代的支柱作用，是实现“双

碳”目标与电力系统数字化、绿色化转型的核心驱动力，其创新效能直接关系到能源转型的全局进程[1]。 
与此同时，城市数字化转型对 ICT 技术提出更高要求。以上海为例，《上海市全面推进城市数字化

转型“十四五”规划》明确建设“双千兆第一城”、推进绿色数据中心建设，要求 2025 年数字经济核心

产业增加值占 GDP 比重达 15% [2]。《上海市加快推进绿色低碳转型行动方案(2024~2027 年)》进一步强

调依托 5G、工业互联网提升能源管理智能化水平[3]。在此背景下，电网企业信息通讯领域需突破传统科

技创新模式局限，以适配新型电力系统与城市数字化转型的双重需求。 
本文通过构建“双轮驱动–四环节统筹–全要素耦合”的信息通信科技创新模式，帮助电网企业破

除科研方向被动响应、创新要素分散、跨域协同不畅、成果转化效率低等传统科研方式对 ICT 技术创新

的桎梏，全面激活科技创新内生动力，驱动电网企业创新体系向更高能级跃升，显著提升在 ICT 领域的

自主创新能力、核心技术掌控力和标志性成果产出水平，加速培养具有行业影响力的创新人才梯队，为
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服务国家新型电力系统建设提供核心科技引擎。 

2. 理论基础与主流创新模式研究 

(一) 理论研究 
1. 有组织科研理论 
有组织科研(State-Organized Research, SOR)是以国家或行业重大需求为导向，通过顶层设计整合跨学

科、跨机构资源，集中攻克重大科技问题的科研模式，核心特征包括战略导向性、要素协同性与系统集

成性[4]。该理论起源于二战“曼哈顿计划”，当前已形成“政策驱动 + 生态构建”的发展趋势：国际层

面，欧盟“地平线欧洲”计划通过跨国联盟聚焦数字、产业与空间科研集群攻关[5]，美国 DARPA 以“连

接科学”的独特模式整合内外部资源和国家使命愿景等来应对特定的技术挑战[6]。国内层面，《关于加

强高校有组织科研推动高水平自立自强的若干意见》明确高校科研从“自由探索”向“需求牵引”转型

[7]，国家自然科学基金设立“集成攻关大平台”专项支持跨学科攻关[8]。有组织科研理论为 ICT 科技创

新模式提供系统化框架，可帮助电网企业整合信息通讯领域多学科资源，打破机构壁垒，推动 ICT 技术

与电力场景深度融合，提升创新效率与成果转化速度。 
2. 要素耦合理论 
创新要素耦合理论源于系统科学，指技术、人才、资本、政策等要素通过非线性互动形成协同效应，

实现“1 + 1 > 2”的效能提升和生态化演进，其核心特征包括动态性、网络化、生态化[9]。国外研究聚焦

动态耦合机制，如 Hansen“创新价值链[10]理论”将耦合过程分解为知识创造、技术转化与市场扩散三

阶段[11]；国内研究侧重“产业链–创新链”协同，提出“赋能耦合”与“衍生耦合”两类假说，即围绕

产业链突破核心技术和以原创技术布局新产业链[12]。该理论为剖析 ICT 创新要素互动机制提供工具，

可指导电网企业信息通讯领域优化资源配置，促进人才、平台、资金等要素协同，加速技术成果落地。 
(二) 主流创新模式研究 
1. 线性创新模型 
线性创新模型是创新管理理论的早期形态，其思想根源可追溯至 20 世纪中叶。该模型将创新过程描

绘成一个单向、有序的价值链条。它主要存在两种经典形式：一是技术推动模型，其核心逻辑是“科学

发现驱动技术创新”，强调对基础研究的投入是创新产出的源头活水；二是市场拉动模型，其核心逻辑

是“市场需求定义创新方向”，认为创新始于对市场需求和用户痛点的识别，然后逆向引导研发活动。

该模式忽视了技术与市场之间的双向沟通，逐渐被更全面的非线性、系统性方法所取代[13]。 
2. 开放式创新模型 
21 世纪全球化竞争和技术生命的缩短，开放式创新模式被教授亨利·切萨布鲁夫在其著作中被正式

提出，其核心观点是通过内外部知识的双向流动优化创新配置，它强调了网络、生态和协同的重要性。

开放式创新极大地拓展了企业创新的资源池和可能性，被认为是知识经济时代创新管理的核心范式之一。

但该模式存在资源分散和方向失焦等挑战，需要根据特定组织情境进行构建具备适配性的强有力的内部

管理框架来应对开放带来的复杂性[14]。 

3. 科技创新形势与管理问题研究 

(一) ICT 技术特性与发展趋势 
信息通信技术(ICT)作为信息技术(IT)与通信技术(CT)的深度融合体，通过计算机、网络设备和软件

系统实现信息的采集、处理、传输与应用，支撑现代社会数字化转型的核心基础设施技术。其本身的技

术特性决定了其创新活动必须遵循特定的规律，也是设计科学科研模式的逻辑起点。目前，ICT 技术总
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体显现技术迭代快、交叉融合性强以及生态协同依赖的技术特性，并呈现出智能化、融合化、绿色化和

自主可控等发展趋势，进一步强化了对科研模式变革的要求，电网企业必须构建一个更加敏捷、开放、

协同、且深度融入业务场景的科研新范式，以适应技术发展的内在规律。 
(二) 新型电力系统对 ICT 技术创新需求 
如果说 ICT 技术特性是科研模式变革的内生动力，那么新型电力系统的建设需求则是其最重要、最

紧迫的外部牵引力。新型电力系统具备安全高效、清洁低碳、柔性灵活、智慧融合四大重要特征[15]，ICT
技术作为新型电力系统的“神经网络”，在新型电力系统建设进程中面临全景感知与精准控制的深化需

求、数据驱动与智能决策的智能化需求、算力网络与云边协同的融合需求以及网络安全与自主可控的刚

性需求等核心需求。这些需求相互交织、深度耦合，单一的技术突破已无法满足系统的整体要求。这要

求电网企业必须构建一个场景驱动、跨域协同、全链贯通、生态耦合的全新的、体系化的科研新范式，

帮助电网企业信息通信技术领域实现从“单一技术研发”到“系统级技术解决方案”的战略跃升，为电

力系统向清洁化、智能化、高效化的演进提供核心动能。 
(三) 传统科研模式问题分析 
目前电网企业大多仍沿用传统线性的传统科研模式，通过调研梳理电网企业信息通信领域科技创新

现状，我们将在 ICT 科技创新方面存在的核心问题归结为以下五个层面：一是战略与规划层面，电网企

业缺乏系统性、前瞻性的 ICT 科技创新顶层规划，导致科研布局呈现“碎片化”特征，被动响应多于主

动引领，重大科研项目获取能力不足。二是组织与流程层面，电网企业科技创新从立项到结项流程普遍

且固化周期较长，难以适应 ICT 技术的敏捷迭代需求，创新效率和成果质量受限；创新资源分散，跨部

门、跨专业的协同创新不足，未能形成融合创新的工作格局。三是人才与平台层面，电网企业行业特性

决定了人才培养的重要性，目前创新人才受主业时间挤压、指导实践缺乏、激励不足等因素影响，创新

人才未能充分激活，人才梯队存在断层风险；同时高能级的、实体化运作的研发平台建设运营普遍较弱，

对科研成果及创新人才输出的支撑度不足。四是成果与转化层面，科技成果普遍以“内循环”为主，产

业化转化效益不高，价值创造能力有待彰显；成果转化面临数据合规、示范落地难等多重制度性和协调

性障碍。五是文化与激励层面，电网企业普遍存在以贡献为导向的考核激励机制驱动力不足、对探索性、

高风险创新的容错机制缺失，抑制了员工创新活力。 
(四) ICT 科研模式变革方向研判 
综合上述对 ICT 技术特征趋势、新型电力系统需求的分析，电网企业传统的科研模式已难以完全适

应新形势、满足新要求。为弥合差距、迎接挑战，其 ICT 科研模式必须进行深刻的战略性变革，构建一

个更加主动、系统、开放、高效、价值驱动的科技创新体系。该体系应具备以下核心特征：一是战略引领

与需求驱动并重，科研不仅要满足当前业务需求，更要具备前瞻性，以技术创新引领业务发展和模式变

革，主动挖掘和创造新的价值增长点；二是体系化规划与集群化攻关：加强顶层设计，围绕关键核心技

术和重大应用场景，整合资源，形成有组织的、体系化的创新模式；三是内外协同与开放创新，对内要

打破内部壁垒，加强跨部门、跨专业协作，同时，积极拓展外部合作，构建产学研用深度融合的创新生

态，有效利用全球智力资源；四是价值创造与成果转化导向，将科研活动的最终目标锁定在创造价值上，

建立以实际应用效果和市场价值为核心的评价与激励机制，加速科技成果的转化和产业化。同时，要将

创新价值与激励机制深度链接，营造积极、持续的创新环境，为 ICT 科技创新提供持续内生动力。 

4. 科技创新模式设计 

(一) 设计思路 
本研究设计的 ICT 科技创新模式是线性及开放式主流模型的辩证借鉴、吸收和延伸的基础上，融合
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了有组织科研理论与创新要素耦合理论核心观点，以解决传统科研管理痛点、支撑 ICT 科技创新需求为

问题导向，以锻造 ICT 核心技术竞争力、强化电网企业 ICT 技术领先地位为目标导向，以形成高效创新

机制、加速成果转化为结果导向，通过锚定新型电力系统建设对 ICT 技术的核心需求与前沿技术融合机

遇，深度契合 ICT 技术迭代快、融合性强的特征，搭建以“需求和技术”为核心驱动，以从科研目标到

成果转化应用全环节一体化统筹，以创新成果、创新人才、研发平台、创新主体耦合为支撑的创新生态

体系，推动电网企业 ICT 创新模式从传统线性流程管理向体系化创新能级跃升，全面提升 ICT 领域自主

创新实力与核心技术掌控力。 
(二) 模式设计 
基于上述思路，本研究提出“需求与技术双驱动的全要素耦合式集群创新管理模式”，见图 1。该模

式以“需求牵引”与“技术驱动”为双轮引擎，通过“创新目标锚定、科研布局规划、项目集群攻关、成

果转化应用”四大环节的统筹协同，在“创新要素”与“资源要素”的全要素耦合支撑下，实现从规划到

价值创造的全链条闭环管理，最终推动电网企业 ICT 科研模式的深刻变革。本节将深入剖析新模式的三

大核心组成部分，并阐明其内在逻辑与运作机理。 
 

 
Figure 1. Framework of the full-factor coupled cluster innovation management model dual-driven by demand and technology 
图 1. 需求与技术双驱动的全要素耦合式集群创新管理模式框架 

 
1. “双轮驱动”引擎 
“双轮驱动”引擎保留了线性创新模式所揭示的“技术”和“市场”两个根本创新源头，体现为“需

求牵引”和“技术驱动”，创新活动的源动力。需求牵引强调企业要系统解构新型电力系统场景，对接政

策规划，精准识别业务痛点。技术驱动要求企业要跟踪 ICT 前沿趋势，预判技术融合机遇，主动布局未

来技术制高点。“双轮驱动”的核心突破在于彻底摒弃线性思维，强调建立一个技术和需求并重且相互

啮合、动态演进、良性循环的过程，确保企业的能够在外部环境快速变化中敏锐捕捉创新需求，精确识

别创新方向，保持技术创新的灵活性和领先性。 
2. “四环节”统筹协同 
这是创新活动从“创新目标锚定–科研布局规划–项目集群攻关–成果转化应用”四个环节的紧密
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联动和闭环管理。 
创新目标锚定是科研的起点，旨在解决“做什么”的问题。借鉴有组织科研理论的战略导向性原则，

基于“双轮驱动”的深度分析，通过常态化的需求调研、技术预见和缺口评估，转化为电网企业 ICT 领

域具体、可衡量、可执行的科技创新目标，形成动态更新的“重点技术攻关清单”，明确电网企业 ICT 技

术未来 3~5 年需要重点突破的攻关场景与核心技术，为所有创新活动提供目标指引。 
科研布局规划是科研的顶层设计，旨在解决“怎么做”的规划问题。借鉴有组织科研理论的要素协

同性原则，基于自身能力和资源禀赋的全面盘点，围绕已锚定的创新目标，策划形成相互关联、梯次推

进的“项目集”，有效促进知识共享、规避共同风险、实现技术突破。同步规划好预期的标准、奖励、知

识产权、示范工程等创新成果谱系，明确科研人才、资金、实验平台、合作主体等资源需求及能力基础。

攻关路线策划方面，综合考虑战略优先级、突破可能性、需求紧迫性等因素，制定未来 3~5 年清晰的技

术攻关路线图，明确近中远期技术攻关计划、里程碑及各创新主体的责任，并根据外部环境变化及时调

整攻关路线。 
项目集群攻关是科研的核心执行环节，旨在解决“单兵作战”和“散点状创新”的问题。该环节深度

吸收了开放式创新的核心理念，践行有组织的科研理论系统集成性原则，主张与跨部门、跨组织的多种

创新主体建立紧密的合作关系，组建由电网企业主导的、聚合多方创新力量的技术策源团队，形成目标

一致、分工协作、成果集成的体系化攻关。在过程管控上，引入精益管理理念，加强立项阶段项目需求

提报及可行性研究评审管理，项目中期定期进行项目复盘和进度监控，强化项目验收管理，健全以贡献

为导向的创新考核激励机制，确保“目标制定–成果验收”的科研全过程精益管控。 
成果转化应用是科研的价值实现与闭环，旨在解决“成果束之高阁”的问题。在该环节通过构建产、

学、研、用等多创新主体创新协同网络，深化供需对接，建立畅通的成果转化渠道和高效的推广机制，

深化跨域示范共建联动，加快科技成果向现实生产力转化。同时，建立跟踪成果转化应用反馈机制，及

时收集整理应用及实践中的问题反馈和衍生创新需求，指导技术的持续改进和创新模式的迭代优化，汇

总成为下一轮“创新目标锚定”的重要输入。 
3. “全要素”耦合支撑 
 

 
Figure 2. “Full-Factor” coupling support mechanism 
图 2. “全要素”耦合支撑机制 
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这是保障创新活动高效运行的生态系统。该模型是以要素耦合理论为理论内核，以“非线性互动、

协同效应和生态化演进”为原则，有意识地、系统性创造各要素之间的相互作用和反应的条件。本文将

创新活动的要素分为两大类：创新要素是科技活动产出的价值与成果载体，包括科研项目、专利、标准

及示范工程，其等级和数量直接体现了企业的技术实力和行业影响力，是电网争取更高等级项目和行业

话语权的“硬通货”；资源要素是科技活动的能力支撑和资源保障，包括创新人才、科研资金、实验平台

和合作创新主体。该机制核心在于驱动各要素之间形成正向的、自我强化的耦合协同效应。见图 2，聚焦

科研目标，通过投入核心资源，驱动创新过程，产出高价值成果，这些成果反过来又能增强企业的资源

获取能力，形成一个不断螺旋上升的良性循环，以解决资源分散、协同不足的痛点。 

5. 应用策略建议 

为保障该模式顺利运行，本文围绕以下五个方面提出应用策略建议： 
目标引领与科研全周期管理方面，建立“双轮驱动”雷达机制，动态更新关键技术攻关清单。推行

技术–成果–资源一体化布局，系统策划近、中、远期技术攻关路线。实施项目集群式攻关，组建跨学

科、跨部门的攻关团队，并实施项目全周期的精益管控，全面提升研发效率和对需求的响应速度。 
驱动科研价值的实践闭环方面，构建以应用为导向的成果筛选机制，确保技术研发始终围绕解决实

际问题展开。强化场景验证与示范工程共建，扩大技术多样性及规模验证，反哺研发迭代升级。建立从

技术研发、示范应用到推广转化的全链条循环畅通的转化体系，形成可复制、可推广的成果转化模式。

并常态化跟踪成果应用效果与用户反馈，形成新一轮创新的依据。 
能力建设与资源保障方面，推动创新领军人才拔高、博士人才重点培养以及强化专家“传帮带”与

青年人才实训机制，构建“领军–骨干–青年”人才梯队。打造高能级专业化实验室，推进实验室规划

建设及实体化运营，促进实验室合作共建与资源共享。优化资金精准投入与高效管理，强化资金在原始

创新能力和源头技术供给的精准投放，探索“经费包干制”“里程碑式拨款”等更为灵活的经费管理方

式。 
协同创新与生态构建方面，纵向深化创新合作伙伴协同，精准匹配高校、科研机构、行业头部企业

等合作对象，深化在项目关键节点、实验室共建、人才联合培养等合作模式。横向补全“产学研用金政

界”生态链，拉升合作能级，优化合作网络，实现创新资源的高效整合与价值倍增。 
创新文化与氛围营造方面，建立贡献导向的考核激励体系，推动创新贡献与现金奖励、职业发展、

评优评先、深造交流机会、荣誉宣传等深度挂钩。培育“敢创新、能创新、荣创新”文化，设立容错机制

与常态化交流展平台，强化创新价值认可激活电网企业内生动力。 

6. 结论与展望 

本研究系统剖析了新型电力系统下 ICT 科技创新的核心需求与挑战，在主流创新模式的继承和发展

的基础上，融合有组织科研、创新要素耦合等理论，提出适配于电网企业信息通信领域的“需求与技术

双驱动的全要素耦合式集群创新管理模式”。该模式通过双轮引擎驱动、四环节统筹协同、全要素耦合

支撑，解决了传统科研中目标碎片化、资源分散化、成果低效化等痛点，为电网企业信息通信领域构建

高效创新生态提供了总纲指引。该模式更适用于具备一定技术能力基础的、资源雄厚、组织结构复杂、

且承担着明确国家战略任务的大型集团化企业，更侧重于以满足重大战略需求为目标的系统性、集成性

创新和渐进性改良创新。在实施本模式的过程中，管理者可能会面临组织惯性与文化阻力、高昂的协调

成本以及多目标实践成效的量化评估等多种挑战。管理者可以在重大项目、局部技术领域或专班进行试

点，并配合一些具体落地的制度方案，如人才培养、管理流程手册、创新评价体系等，在实践中验证效
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果并进行适配性优化，为电网企业打造 ICT 核心技术创新综合能力提供全方位支撑。 
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