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摘  要 

随着数字化时代的到来，高新技术产业在全球范围内得到了迅猛发展。然而，创新生态圈中的高新技术

企业面临着各种风险传播机制的挑战。本研究基于SIR模型传染病模型，通过仿真模拟的方法，探究了数

字化背景下高新技术产业创新生态圈的风险传播机制。研究结果表明，在数字化背景下，高新技术企业

的创新生态圈中存在着复杂的风险传播路径和机制，这对于企业的可持续发展和创新能力提出了新的挑

战。因此，本研究的结论对于高新技术企业及相关政策制定者具有重要的理论和实践意义。 
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Abstract 
With the advent of the digital era, high-tech industries have been developing rapidly worldwide. 
However, high-tech enterprises in the innovation ecosystem are challenged by various risk prop-
agation mechanisms. Based on the SIR model contagion model, this study explores the risk propa-
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gation mechanisms in the innovation ecosystem of high-tech industries in the digital context 
through a simulation approach. The research results show that there are complex risk propaga-
tion paths and mechanisms in the innovation ecosystem of high-tech enterprises in the digital 
context, which poses new challenges to the sustainable development and innovation capabilities 
of enterprises. Therefore, the findings of this study have important theoretical and practical im-
plications for high-tech enterprises and relevant policymakers. 
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1. 引言 

随着数字化时代的到来，高新技术产业在全球范围内迅猛发展。数字化技术的广泛应用为高新技术

企业创造了前所未有的机遇和挑战。在这个数字化背景下，高新技术企业不仅需要关注技术创新和市场

竞争，还必须应对风险传播所带来的不确定性和影响。高新技术产业创新生态圈作为一个多元化、互动

性强的生态系统，扮演着推动创新和持续发展的重要角色。然而，该生态圈中的风险传播机制尚未得到

充分的研究和理解。本研究旨在通过对数字化背景下高新技术产业创新生态圈的风险传播机制进行深入

研究，揭示其中的关键要素和相互作用关系。通过应用 SIR 模型传染病模型进行仿真模拟，我们可以对

高新技术企业的风险传播进行定量分析和预测。通过研究风险传播机制，我们可以提供有针对性的策略

和建议，以帮助高新技术企业有效管理和控制风险，促进创新和可持续发展。 

2. 数字化背景下高新技术产业创新生态圈概述 

2.1. 高新技术产业的发展趋势 

高新技术产业作为当代经济发展的重要引擎，正迅速崛起并推动着全球经济的转型升级[1]。在数字

化时代，高新技术产业呈现出一些明显的发展趋势。首先，数字技术的广泛应用催生了新一轮的技术革

命，如人工智能、物联网、大数据等，为高新技术产业的创新提供了强大的支持。其次，高新技术产业

呈现出跨界融合的趋势，不同行业之间的交叉与融合加速了创新的速度和质量[2]。再者，数字化背景下

的高新技术产业更加注重用户体验和个性化需求，推动了服务创新和商业模式创新。综上所述，数字化

背景下高新技术产业的发展呈现出快速、跨界和创新的特点。 

2.2. 创新生态圈的概念和特点 

创新生态圈是指由一系列相互关联的企业、组织、研究机构、投资者和政府部门等参与者构成的生

态系统，共同推动创新和经济发展[3]。数字化背景下的创新生态圈具有以下几个主要特点。首先，它是

一个开放的生态系统，通过合作、共享和交流，促进资源和知识的流动。其次，创新生态圈是一个多元

化的系统，涵盖了不同行业和领域的参与者，形成了协同创新的格局。再者，数字化背景下的创新生态

圈更加注重创新速度和敏捷性，追求快速迭代和持续创新[4]。最后，创新生态圈还具有共同的利益和目

标，参与者之间形成了相互依赖和互利共赢的关系。 
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2.3. 数字化背景下创新生态圈的挑战 

在数字化背景下，创新生态圈面临着一系列的挑战和问题。首先，信息的不对称性和不完全性导致

了合作伙伴选择的困难，影响了创新资源的配置和流动[5]。其次，知识产权保护和共享机制的不完善使

得创新生态圈中的知识产权纠纷和利益分配问题成为制约因素。再者，数字化技术的快速更新和应用导

致了技术壁垒的提高，使得创新生态圈中的企业需要不断跟进和适应变化。此外，数字化背景下的创新

生态圈还面临着数据隐私和安全的挑战，需要加强信息安全和隐私保护。综上所述，数字化背景下的创

新生态圈面临着诸多挑战和问题，需要探索有效的解决途径。 

3. SIR 模型传染病模型在高新技术企业风险传播中的应用 

3.1. SIR 模型传染病模型的基本原理 

SIR 模型是一种经典的传染病模型，常用于描述传染病在人群中的传播过程[6]。该模型将人群划分

为三个互相转化的状态：易感者(Susceptible)、感染者(Infected)和康复者(Recovered)。基于这些状态之间

的转化关系，SIR 模型可以描述传染病的传播速度和规模。 
在 SIR 模型中，易感者可以被感染者传染，感染者可以康复并具有免疫力。模型的基本假设是人群

之间的接触是随机的，并且传播速率和康复率是恒定的。通过一组微分方程，可以描述易感者、感染者

和康复者之间的人数变化。 

3.2. SIR 模型在风险传播中的应用 

SIR 模型最初用于描述传染病在人群中的传播，但其应用范围已经扩展到其他领域，包括风险传播

的研究[7]。在高新技术企业的背景下，可以将风险视为一种类似传染病的因素，通过 SIR 模型来模拟和

分析风险的传播过程。 
通过将人群划分为易感者、感染者和康复者，可以将高新技术企业中的相关参与者与 SIR 模型中的

不同状态相对应。易感者表示尚未受到风险影响的企业或个人，感染者表示已经受到风险影响的企业或

个人，康复者表示经过一定措施后从风险中恢复或降低风险的企业或个人。 
在风险传播模拟中，可以根据实际情况设置风险的传播速率和康复率。传播速率可以表示风险在企

业或个人之间传播的速度，康复率可以表示企业或个人采取措施以减少风险的能力和效果。 

3.3. 将 SIR 模型应用于高新技术企业风险传播的意义 

将 SIR 模型应用于高新技术企业的风险传播研究具有重要的意义[8]。首先，SIR 模型提供了一种系

统的、量化的方法来分析和预测风险的传播过程。通过对模型的建立和仿真模拟，可以定量地评估风险

的传播规模和速度，识别重点传播路径和影响因素。 
其次，SIR 模型为高新技术企业提供了指导和决策支持。通过模型的分析结果，企业可以了解风险

的传播机制，识别潜在的风险源和传播途径。这有助于企业制定相应的风险管理和控制策略，减少风险

的影响和损失[9]。 
此外，SIR 模型的应用还可以帮助高新技术企业预测风险的发展趋势，提前做好准备和规划。通过模

拟实验和敏感性分析，企业可以评估不同干预措施的效果，优化资源配置，提高风险管理的效率和效果。 

4. 高新技术产业创新生态圈中的风险传播过程 

4.1. 技术风险的传播机制 

技术风险是高新技术产业创新生态圈中常见的一种风险类型，它涉及到技术的研发、转化和应用过
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程中的不确定性和挑战。技术风险的传播主要通过技术合作、技术转让和技术扩散等方式进行。首先，

技术合作可以促进创新生态圈内不同企业之间的技术互补和资源共享，但同时也会带来技术泄漏和竞争

风险[10]。其次，技术转让是将创新成果从一个企业或机构转移到另一个企业或机构的过程，但在转让过

程中存在着技术信息不对称和不完全流动的问题。最后，技术扩散是指技术在创新生态圈内的广泛传播

和推广应用，但同时也会面临技术标准的不一致和技术依赖的风险。 

4.2. 市场风险的传播机制 

市场风险是高新技术产业创新生态圈中的一种常见风险，涉及到市场需求、竞争格局和商业模式等

方面的不确定性和变化。市场风险的传播主要通过市场信息的传递和市场行为的互动实现。首先，市场

信息的传递是指市场参与者之间关于市场需求、竞争状况和商业机会等信息的传递和共享，但在传递过

程中会存在信息不对称和信息噪声的问题。其次，市场行为的互动是指不同企业和机构之间在市场竞争

中的相互作用和影响，包括价格竞争、产品差异化和市场份额争夺等方面，但在互动过程中可能会出现

恶性竞争和市场不稳定的情况。 

4.3. 政策风险的传播机制 

政策风险是指政府政策和法规变化对高新技术产业创新生态圈产生的不确定性和影响。政策风险的

传播主要通过政策制定、政策实施和政策调整等环节实现[11]。首先，政策制定是指政府制定和发布相关

政策和法规，影响创新生态圈内企业的发展和运营，但在制定过程中可能存在决策的不确定性和政策的

不一致性。其次，政策实施是指政府对制定的政策和法规进行具体的执行和监管，但在实施过程中可能

会出现执法不公和执行力度不足的问题。最后，政策调整是指政府根据实际情况对已有政策和法规进行

调整和修订，但在调整过程中可能会引发企业的不确定性和政策预期的变化。 

4.4. 风险传播的动态演化分析 

高新技术产业创新生态圈中的风险传播是一个动态演化的过程，不同类型的风险之间存在着相互影

响和相互作用的关系[12]。通过对风险传播的动态演化进行分析，可以更好地理解风险的传播机制和影响

因素。例如，技术风险的传播可能会引起市场风险的扩散，因为技术的成功应用和推广需要市场需求的

支持和认可。类似地，政策风险的变化也会对技术风险和市场风险的传播产生重要影响，政策的支持和

调整可以促进技术的转化和市场的发展，而政策的限制和变化则可能对技术和市场的稳定性产生负面影

响。因此，研究风险传播的动态演化，有助于揭示高新技术产业创新生态圈中的风险相互关系和整体风

险态势的变化。 

5. 高新技术产业创新生态圈风险管理对策 

5.1. 风险监测与预警机制 

针对高新技术产业创新生态圈中的风险，建立有效的风险监测与预警机制至关重要。该机制可以通

过收集、分析和评估相关的技术、市场和政策信息，及时掌握风险的发展动态和趋势，为决策者提供预

警和决策支持。监测和预警的手段可以包括数据分析、模型建立、专家咨询和信息系统等。通过建立全

面的风险监测与预警机制，可以提高对风险的识别和应对能力，降低风险对创新生态圈的不利影响。 

5.2. 风险传播路径的控制与管理 

为了降低风险传播对高新技术产业创新生态圈的影响，需要采取措施控制和管理风险传播的路径。

首先，建立健全的知识产权保护机制是防止技术风险传播的重要手段。通过加强知识产权的保护和管理，
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可以避免技术泄漏和侵权行为，保护创新成果的独特性和竞争优势。其次，加强技术合作和转让的管理

是控制技术风险传播的关键。建立合理的技术合作和转让机制，加强合同管理和技术审查，确保技术合

作和转让的合法性和安全性。此外，建立规范的市场准入和竞争机制，促进市场竞争的公平和有序，有

助于控制市场风险的传播。同时，加强对政策的监测和评估，及时应对政策风险的变化，也是有效控制

风险传播路径的重要措施。 

5.3. 风险应对与危机管理 

针对高新技术产业创新生态圈中的风险，需要制定相应的风险应对和危机管理策略。在面对技术风

险时，可以通过加强研发管理、技术评估和知识产权保护等措施来提高技术的成功率和稳定性。对于市

场风险，可以采取市场调研、产品定位和品牌建设等策略，提高企业的市场竞争力和市场适应能力。对

于政策风险，可以积极参与政策制定和政策实施过程，与政府部门建立良好的沟通与合作关系，争取政

策支持和优惠政策。此外，建立完善的危机管理机制，包括事前预案制定、事中应对和事后评估等环节，

有助于在面对风险和危机时快速反应和有效应对。 

5.4. 风险共担与合作机制 

高新技术产业创新生态圈中的风险往往是共性风险，不仅影响单个企业，也影响整个生态圈的稳定

和发展。因此，建立风险共担和合作机制是有效管理风险的重要方式。通过加强企业间的合作与沟通，

共同应对风险，可以共享风险和成本，提高整个生态圈的风险承受能力。合作的方式可以包括技术联盟、

产学研合作和产业链协同等。此外，与政府部门和金融机构的合作也是重要的风险管理手段。政府可以

提供政策支持和风险补偿机制，金融机构可以提供风险投资和保险服务，共同促进创新生态圈中的风险

管理和创新发展。 

6. 模型构建 

6.1. 变量解释 

基于此，本文构建的基于 SIRS 的高新技术企业风险传播状态节点主要包括：潜在传播者 S、风险感

染者 I、治愈者 R，具体定义如下： 
潜在传播者(susceptible)：高新技术企业在进行创新过程中风险产生的源头，一般多为高校或科研院所； 
风险感染者(infection)：高新技术企业进行创新过程中风险的接收者，具体表现为以市场为导向的高

新技术企业； 
治愈者(recovered)：高新技术企业创新生态圈的消费者，消费者一般不再进行风险传播。 

6.2. 模型假设 

本文构建的 SIR 模型，主要针对高新技术企业面对创新时产生的风险，分析创新风险的传播，因此，

模型做如下假设： 
假设 1：高新技术企业创新生态圈的企业数量固定不变，由于高新技术企业具有较高的进入壁垒，

即 ( ) ( ) ( )S t I t R t N+ + = 。 
假设 2：消费者不在继续传播创新风险，即治愈者 R 不会再产生新的风险。 

6.3. 模型的动力学方程及参数说明 

根据 SIR 模型构建了高新技术企业创新生态圈的传导图(见图 1)，图中高校、科研院所为风险易感者，

即风险发源地；以市场为导向的高新技术企业为风险感染者，是高新技术企业创新的中心，一般而言是
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创新生态圈的中心；消费者为恢复者，在风险传播的过程中，消费者会承受来自创新企业的风险代价，

例如：企业创新风险成本提高后会提高售价，消费者需要部分承担创新结果，但是消费者不能够将风险

继续传播下去，即风险在消费者 R 这里就消失了。 
 

 
Figure 1. Risk transmission diagram of high-tech enterprises 
图 1. 高新技术企业风险传导图 
 

( ) ( ) ( )** *d dS t t N S t l t Nα β= −  

( ) ( ) ( ) ( )** *d dI t t S t I t N I tβ γ= −  

( ) ( )d dR t t I tγ=   

式中：α为潜在传播者 S 转化为风险感染者 I 的系数；β为风险感染者 I 转化为治愈者 R 的系数；γ为治

愈者的恢复系数；N 为潜在风险传播企业的数量。α、β、γ互相不影响。 

6.4. 仿真实验及分析 

利用 python3.7 建立 SIR 微分方程仿真程序，开展仿真实验，利用不同的感染传播系数对模型进行不

同的分析。 
图 2(a)中在高新技术企业创新生态群中高校、科研院所的风险为 4 个，图 2(b)中初始的风险为 6 个，

从仿真结果可以看出：图 2(a)中大约第 45 天，受到风险波及的企业数量达到最高峰，且在这一天，高校、

科研院所的风险数量逐步下降，消费者的数量逐步增多。第 70 天左右，高校和科研院所的风险数量为 0，
即创新生态圈中不再有创新风险的传播，但是由于风险传播的时差性，还有一部分风险由以市场为导向

的高新技术企业承担，因此在这一时期，还有一部分高新技术企业存在创新风险。图 2(b)中由于初始风

险增加，35 天左右以市场为导向的高新技术企业感染风险数量就达到了最高点。 
图 2(c)和图 2(d) 4 中由于感染系数的不同，导致了风险在创新生态圈中传播的速度也不一样。由图 2(c)

可以看出，由于 α变小，受到风险感染的企业下降速度明显降低了很多，大约在 55 天左右的时候风险感染

者 I 达到最大值，治愈者 R 的数量上升变得更为平缓。图 2(d)中，感染系数 β下降，由图可知风险感染者 I
的数量明显下降。 
 

    
(a)                                                 (b) 
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(c)                                                 (d) 

Figure 2. Experimental result 
图 2. 实验结果 

7. 结论 

在高新技术企业创新生态群中，每一个创新生态群由于企业与高校、科研院所联系的紧密程度不同，

会造成不同的感染系数 α，从仿真结果可知：α越大，则风险传播速度越快、风险感染企业也就越多，因

此，高新技术企业应该加强和高校与科研院所的联系，减少风险传播过程中的感染系数。而且，从高校

和科研院所等风险易感者的风险传播数量来看，风险传播的数量越多，则越容易使风险感染者 I 受到影

响，因此，从风险源头出发，控制高校和科研院所的风险产生数量也可以很好地降低风险的传播，大大

增加创新的成功概率。 
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