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摘要：产业技术创新平台是特定产业领域中承担技术研发、应用和扩散职能的各种技术设施及创新单元，包括产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台、产业专用技术创新平台和产业技术创新支撑服务平台等4种主要类型。以群落生态学的视角和方法，探讨产业技术创新平台群落结构及演化机理，针对我国产业技术创新平台群落演化的现状和问题提出相应的发展对策建议。
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Abstract: Industrial technological innovation platforms refer to the technological infrastructures and innovative units responsible for technology research, application and diffusion in specific industrial areas. The innovation platforms can be classified into infra-technology innovation platforms, generic technology innovation platforms, proprietary technology innovation platforms and supporting service platforms. From the perspective of community ecology, this paper proposes a discussion about the population structure and evolution mechanism of industrial technological innovation platforms, and provides preliminary countermeasures and suggestions for the  evolution of Chinese industrial technological innovation platforms.
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产业技术创新平台是产业技术创新体系的基本组成部分和重要发展因素，是实施创新驱动发展战略、提升产业技术创新能力、促进产业结构调整升级的重要依托载体。创新生态系统的理论和方法对于我国指导产业技术创新平台建设的实践具有重要指导意义。当前，我国关于产业技术创新平台的研究，主要聚焦在产业共性技术创新平台建设领域，而很少从产业技术创新价值链和创新生态系统角度对各类产业技术创新平台的组织运行机理进行系统化研究，为此，本文基于国内外关于产业技术设施、产业技术创新平台建设、产业技术创新生态系统的已有研究成果，提出一个涵盖产业技术创新价值链各环节及产业技术创新生态系统关键要素的产业技术创新平台概念和理论框架，以创新生态系统特别是群落生态学的视角和方法，探讨产业技术创新平台的群落结构及演化机理，针对我国产业技术创新平台建设的现状和问题提出发展对策建议。
1   产业技术创新平台：概念与种类

目前国内外并没有关于产业技术创新平台概念和种类的统一认识。美国经济学家G. Tassey[1-3]较早提出了基础技术、共性技术、专用技术等组成的技术基础设施概念模型，特别指出共性技术具有公共产品和技术平台属性，政府R&D投入政策应在支持基础科学研究的同时重视对共性技术平台的投资。我国学者在借用G. Tassey等国外学者概念模型的基础上开展了对我国产业共性技术供给、产业技术创新平台建设的研究。李纪珍[4]系统分析了产业共性技术的概念、特点，探讨了我国产业共性技术供给体系的框架和技术联合体合作组织。郭晓林[5]、张振刚等[6-7]分析了产业集群共性技术创新平台的模式及政府作用，以及国外产业共性技术创新平台建设的经验和对我国的启示。汪秀婷等[8-9]从战略的角度对产业技术创新平台的总体框架以及运行机制进行了探讨，提出了构建汽车产业技术创新平台的指导思想和设想。我国产业技术创新平台建设的实践也越来越普遍，如河南省、辽宁省于2013年先后发布产业技术创新平台建设管理办法，促进省域产业技术创新平台和创新体系建设。

这些既有研究文献和政府文件关于产业技术创新平台概念、种类及组织管理体系的理解和表述都强调了产业共性技术创新平台建设及产学研合作，然而在共性技术创新平台之外，还应该建设和发展哪些产业技术创新平台，目前并没有形成统一认识。G. Tassey[1-3]提出的技术平台主要指共性技术。郭晓林[5]认为产业共性技术创新平台包括产学研合作平台、创新支撑平台、创新服务平台。汪秀婷等[8-9]提出的产业技术创新平台组织协作框架是在国家科技基础条件平台基础上，由产业技术创新平台开展产业共性技术的突破与创新、产业基础技术的研究。辽宁省产业技术创新平台建设管理办法中的产业技术创新平台则包含产业共性技术创新平台、产业专业技术创新平台、产业技术创新综合服务平台3种。

基于以上研究成果及我国产业技术创新平台建设发展的实际，我们可以发现，我国产业技术创新平台的概念和实践已经触及产业技术创新链的各个环节，包括产业基础技术创新、产业共性技术创新、产业专业技术创新以及技术创新支撑条件等，我们可以据此提出具有更为宽泛特征、能够覆盖以上各种技术创新形态的技术创新平台概念和分类体系：产业技术创新平台是特定产业领域中承担技术研发、应用和扩散职能的各种技术设施及创新单元。产业技术创新平台可以分为产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台、产业专用技术创新平台和产业技术创新的支撑服务平台4种不同类型。这一产业技术创新平台概念和分类框架是对G. Tassey[1-3]提出的技术平台概念进行的扩展，由此形成的不同种类技术创新平台间的基本关系依然可以借用G. Tassey提出的技术基础设施概念模型进行描述，如图1所示。
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     图1  产业技术创新平台的概念框架与分类体系

其中，产业基础技术创新平台，亦即产业技术基础研究平台，是主要开展产业技术基础概念、原理、规律研究的创新平台。随着科学技术一体化快速发展，从基础研究向应用研究和试验发展过渡的周期大大缩短，基础研究成为产业通向世界知识库的“门票”和产业核心技术创新的关键[10]。产业基础技术创新平台主要开展面向产业核心技术创新的基础研究，即产业驱动型基础研究，其主要表现形式为政府、大学、科研院所和部分企业建立的科学实验室、基础技术研究中心等。

产业共性技术创新平台是主要开展产业共性技术研究与开发的技术创新单元。共性技术是科学概念和理论及产业基础技术向产业应用技术转化的一个中间阶段，是对整个行业或产业技术水平、产品质量和生产效率都会发挥迅速的带动作用，具有巨大的经济和社会效益的一类技本[11]。共性技术创新平台主要依托于高校、科研院所等公益性研究机构而建立。一些实力雄厚的企业研发机构也开展部分产业共性技术研究，具有产业共性技术创新平台的性质。

产业专用技术主要是指企业开发和应用的竞争性商业技术，这些技术直接形成企业产品、工艺和服务的个性化特征。产业专用技术创新平台主要是指企业技术研究中心和企业产品开发、设计与测试中心以及企业生产设施等。

产业技术创新的支撑服务平台主要是指支撑和促进产业技术研究开发、转移转化的社会服务平台，包括科学和商业数据库服务系统、科技企业孵化机构及产业园区、技术交易、技术评估、科技法律咨询与代理以及科技金融服务等。

2  群落生态学视角下的产业技术创新平台建设与发展

2.1产业技术创新生态系统与群落生态学

产业技术创新生态系统是借鉴自然生态系统的概念，应用生态学的理论和方法来描述与理解产业技术创新系统中各要素相互作用的特征及对于整个产业的影响，揭示产业技术创新的演进规律。其研究的生态层次包括创新基因、个体、种群、群落、生态系统等。其中群落生态学研究群落结构、动态及其与环境相互关系，是生态学理论和方法中特别重要的一个分支，也是技术创新生态理论研究的重要内容。

目前国内外关于技术创新群落生态的研究主要集中在技术创新群落的主体构成、演化机理和政策应用等方面。Leonard H. Lynn等[12]基于组织生态学理论首先提出整合技术商业化中技术和制度要素的“创新群落”概念与理论框架。朱迪·埃斯特琳[13]指出，创新生态系统里的不同栖息者主要可以分为研究、开发和应用三大群落。我国罗发友等[14]析了技术创新群落形成与演化的行为生态学特征，提出技术创新群落形成、发展、成熟、衰落与更新的4阶段模型及其机制, 探讨了技术创新群落形成与演化的内部条件和外部环境。沈丽冰等[15]、戴伟辉等[15]研究了科技自主创新群落的运行机理, 提出了科技自主创新生态群落的设计思路和方法，并结合汽车产业的特点进行了案例分析。

产业技术创新平台是产业技术创新体系的基本组成部分和重要发展因素，各种产业技术创新平台围绕产业技术创新价值链的不同环节和自身定位，不断进行技术、知识、人才、资金等创新资源与成果的交流互动，形成科技与经济、产学研政用交互融合发展的社会网络体系。这种社会网络体系具有非常类似群落生态学中生物种群、群落结构及其演化的特征，启发我们借鉴群落生态学概念、理论与方法分析产业技术创新平台的组织体系和运行机理。

2.2  产业技术创新平台建设的群落演化机理 

对比生物群落与产业技术创新平台社会网络的主体构成和结构，可以将产业技术创新平台社会网络体系看作一个社会性生物群落，即产业技术创新平台群落。产业技术创新平台群落是相同时间聚集在同一区域的特定产业领域中的产业技术创新平台种群集合。产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台、产业专用技术创新平台和产业技术创新支撑服务平台等4个创新平台种类是该群落体系的主要种群。产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台是群落中的技术生产者，类似生物群落中的植物群落；产业专用技术创新平台是群落中的消费者，类似生物群落的动物群落；产业技术创新支撑服务平台是群落中的分解者，类似生物群落中的微生物群落。各种创新平台的建设主体和运行环境，包括政府、企业、科研院所、高校及其社会网络联系，构成创新平台群落所处的产业技术创新生态系统，为创新平台建设与发展提供类似阳光、水分、土壤等自然生态条件的社会环境条件。

在该创新平台群落中，创新平台群落的性质和运行绩效由群落结构及群落生态环境决定。知识、技术、人才、资金等创新资源在相同种类、不同种类创新平台以及创新平台和社会环境之间循环流动，形成创新平台之间的共生、竞争、均衡演替关系。政府政策、企业战略、院所与高校创新能力等，作为创新平台物种与群落演化的环境要素，使得创新平台群落与社会环境条件即创新生态系统交互作用、协同演化。

2.2.1 产业技术创新平台种群、群落之间的交互作用 

各种产业技术创新平台由政府、企业、院所、高校等创新主体建设运营，平台之间的交互作用受到平台数量、种类、质量、职能定位、管理结构、企业创新能力以及产业技术创新模式等影响。一般而言，企业创新能力强，创新平台数量多、种类全、质量高，群落内及群落间物种交互频繁，则平台群落演化层次及创新效率较高；反之亦然。

产业基础技术创新平台利用基础科学研究产生的新概念、新原理开展科学理论产业化应用的基础技术研究。该类技术研究主要处于初始探索阶段，技术原创性强、成熟度低、不确定性大，而一旦这类技术研究获得成功，往往是对原有技术概念和技术路线的突破，能够产生颠覆性新技术，甚至引发和创造新的产业。例如激光器技术的产生与进步导致了全球工业激光产业快速发展，电子管、晶体管、集成电路、网络技术的发展促使电子计算机产业不断升级换代，原子能、太阳能、地热能技术的研发驱动了新能源产业的兴起[17]等，这类技术的初期研发多由政府、大学实验室承担，其研发成果为后续产业共性技术、产业专用技术研究提供公益性知识和技术基础，所以这类技术创新平台具有较为突出的公共基础设施属性。

产业共性技术创新平台主要研究基础技术产业化应用中的关键共性技术。该类技术具有开放性、外部性、关联性等特征，能够在多个行业或领域广泛应用，并对产业发展产生瓶颈制约或重大促进作用。例如钢铁产品制造过程的能源高效利用和转换技术及社会废弃物消纳利用技术，集成电路产业的软硬件协同设计技术、封装测试技术、关键设备及材料技术，移动互联网领域的智能管道技术、移动智能终端与应用软件安全评测技术[18]等，这类技术大多聚焦于产业发展中的重要生产工艺、装备和原材料创新，其技术创新目标在于形成和优化生产技术、提高产品质量、降低生产成本、激发市场需求、促进产业扩张。企业是该类技术的重要创新主体，高校和科研院所可依托人才和技术优势与企业进行合作研发，或者向企业进行技术成果转移转化；政府依据相关技术的战略重要性及外部性程度，给予该类技术研发和应用转化以适当的资金和政策支持。

产业专用技术创新平台是企业内部进行专门化产品与工艺技术研发、实验和商业化生产应用的创新载体。该类技术是在利用产业基础技术、共性技术的基础上，对产品材料、成分、样式、工艺等进行个性化、细分化设计开发，并用于生产和销售，以适应市场中不同用户群体的需求。企业是这类技术创新平台的主要建设主体，其技术创新的主要目的在于形成企业特有的技术成果、产品领域和市场份额。企业为保护该类技术创新成果，往往会申请专利、商标等进行知识产权保护。科研院所、高校等机构都可以参与该类技术研发并寻求技术成果商业化应用的经济社会效益。政府也会鼓励和支持该类技术创新活动。

产业技术创新支撑服务平台具有公共、商业、机构联合等多种组织形式。公共平台主要由政府部门搭建，包括各类产业园区、产业基地、孵化器、公共数据库、科技资源共享平台、科技项目管理平台等。商业化服务平台包括技术交易评估机构、科技金融服务机构、科技信息服务机构及其服务设施等。联合服务平台则由公共部门、商业机构等联合建立服务机构、平台或项目，为科技企业等创新机构提供跨领域、跨部门、多元化、综合化的支撑服务。

2.2.2 产业技术创新平台群落与经济社会环境的交互作用

产业技术创新平台群落及其种群是在与经济社会环境交互作用的过程中形成和演化的。这里的经济社会环境包括国家、区域的经济社会发展阶段、产业结构、政治制度、创新政策、科教水平、文化氛围等。这些环境条件构成产业技术创新的生态系统，为产业技术创新平台发展提供阳光、土壤、气候、水分、营养等要素，同时受到创新平台群落发展的影响。

国家、区域的经济社会发展阶段决定区域经济发展对于产业技术创新平台的需求。只有当工业化、现代化发展到一定程度，并且区域经济参与到国际竞争与分工中，一个国家或区域才会产生强烈的创新平台建设需求。该国家、区域的产业结构决定具体产业技术创新平台群落的产业布局及群落关联；政治制度、创新政策决定产业技术创新平台的管理体制、机制；科教水平、文化氛围决定产业技术创新平台建设发展的人才、知识储备和供给。

另一方面，产业技术创新平台群落的发展也使得区域产业技术创新的生态系统环境得到局部改观。各类创新平台及其创新效益会逐步吸引和聚集各类创新要素，形成创新群落环境，优化创新生态系统，提高创新生态系统的生产力。

3   我国产业技术创新平台群落体系发展：现状、问题与对策建议

3.1 现状

20世纪中期以来，我国产业技术创新平台与科技管理体制经历了从计划模式向计划与市场结合模式逐步转变的进程，产业技术创新平台从以国立科研院所、大学为主导逐渐转变为以企业为主导。目前，我国已经基本建立了包括产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台、产业专用技术创新平台和产业技术创新支撑服务平台等各种平台构成的技术创新平台群落体系。

我国产业基础技术创新平台包括各种基础科学实验室、企业实验室等。截至2013 年底，正在运行的试点国家实验室6 个，依托院校建设的国家重点实验室共259 个，军民共建国家重点实验室14 个，港澳国家重点实验室伙伴实验室18 个，省部共建国家重点实验室7 个，培育基地100 个[19]。科技部分别于2007年、2010年和2015年批准了三批企业国家重点实验室，设在企业的已建、在建国家重点实验室达到174个。

我国产业共性技术创新平台包括工程技术研究中心、工程研究中心、工程实验室、产业技术创新战略联盟、产业技术研究院等。截至2014年底，全国在建、建成国家工程技术中心达到346 个[20]，累计建设国家工程研究中心132个，国家工程实验室154个[21],共有150家联盟参加了全国产业技术创新战略联盟试点工作。地方政府部门结合区域创新体系建设和经济社会发展，也组织建立了一批当地的工程技术研究中心、工程研究中心、工程实验室、产业技术创新战略联盟等创新平台。一些地方还创建了产业技术研究院、产业技术育成中心等新型创新载体，如上海产业技术研究院、江苏省产业技术研究院于2012 年8 月和2013 年12 月先后成立；中国科学院、清华大学、华中科技大学、香港大学等高校和科研院所针对地区的产业特色和技术需求，在广东建立了十余家新型研发机构等。

我国产业专用技术创新平台主要指企业专有的技术研发中心、测试中心、试验平台、生产经营设施等。企业是科技与经济紧密结合的主要载体，我国科技体制改革的主要目的之一就是引导各类创新要素向企业集聚，促进企业成为技术创新决策、研发投入、科研组织和成果转化的主体。截至2013年底，全国高新技术企业数量达到5万多家，全国累计建设国家认定企业技术中心1 000多家。各地把企业研发机构建设作为工作重点，深圳90% 的研发机构设在企业，江苏大中型工业企业研发机构建有率达82%。我国企业技术创新平台和创新活动已经成为产业技术创新体系中最为重要的组成部分。

我国产业技术创新支撑服务平台包括政府兴办与市场化经营的高新技术产业园区（基地）、生产力促进中心、科技企业孵化器、科技人才培训机构、科技项目管理平台、科技信息数据库以及科技金融、科技咨询等服务机构。1988年中关村科技园被批复为国家高新技术产业开发区以来，目前我国已陆续建设140多家国家级高新技术产业开发区，全国生产力促进中心达到约2 600家[22]。2014年发布的《国务院关于加快科技服务业发展的若干意见》提出促进研究开发、技术转移、检验检测认证、创业孵化、知识产权、科技咨询、科技金融、科学技术普及等专业科技服务和综合科技服务业专业化、网络化、规模化、国际化发展，该政策文件将进一步促进各种创新平台和支撑服务平台的建设与发展。
3.2 问题

与发达国家产业技术创新体系相比，我国产业技术创新平台及其生态群落体系尚处在演替与进化的初级阶段。我国产业技术创新平台生态群落体系发展中的主要问题包括：

（1）产业技术创新平台生态群落体系中的种群数量和质量不够。我国近年来创建的各类产业技术创新平台越来越多，然而平台的数量和质量仍然不能满足企业创新发展的要求，众多企业仍然没有实质性的技术研发机构，已建立的创新平台在创新产出、效益和能力建设方面与国际同行具有较大差距。其表现就是与发达国家相比，我国制造业创新能力、整体素质和竞争力仍有明显差距，大而不强。

（2）产业技术创新平台生态群落体系中种群结构与关系不紧密。发达国家产业技术创新大多已经形成企业为主体、产学研紧密结合的创新格局，企业组建的研发机构等创新设施在各类创新平台中居于主导地位。我国产业基础和共性技术创新平台的很大一部分由科研院所和高校承建，其技术创新成果需要渐次转移到企业兴建的产业专用技术创新平台，并经由后者完成商业转化，其中的技术衔接与产业延伸过程往往由于产学研结合程度不高而出现研用脱节、技术成果转化比例低的状况。

（3）产业技术创新平台生态群落进化的环境条件有待改善。我国各类产业技术创新平台建设是在技术追赶、经济转型、体制改革的背景下进行的，国家和区域的科技基础、产业结构、体制政策、企业组织、文化氛围尚未形成特别有利于创新平台种群及群落发展的阳光、土壤、水分、空间和营养元素条件，这些环境条件的改善仍然需要较长时期的历史积淀。

（4）产业技术创新平台生态群落的国际化交流与合作不足。我国各类产业技术创新平台，特别是企业创新主体参与实施国际化创新的步伐仍然较慢。国内创新平台在吸引汇聚国际高端创新创业人才进行开放合作创新，以及设立国外创新中心、开发利用他国优质人才资源方面，远不及美国、日本等发达国家及其大型跨国公司创新平台。这种国际化发展的不足源于国内经济科技水平相对落后，反过来又不利于国内科技经济水平的提高。

3.3 对策建议

（1）加快建设企业主导的产业技术创新平台群落体系。以普惠性政策引导企业根据产业技术成熟度及企业创新能力基础，恰当处理引进技术与消化吸收、自主研发的相互关系，推进集成创新、改进创新与自主研发相结合，基础、共性技术研究与专用技术研究相结合，技术创新、管理创新与商业模式创新相结合。在不断增加企业创建的基础、共性、专用等各类技术创新平台数量的同时，着重提高企业技术创新平台的创新质量和效率效益，增强企业开放协同创新能力。

（2）加强政产学研用合作,打造产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台、产业专用技术创新平台、产业技术创新支撑服务平台等各种平台之间以市场需求为导向的衔接紧密、联系顺畅的技术创新知识链、价值链与商业合作网络。鼓励企业、高校、科研院所联合组建针对战略性重大产业技术的新型产业技术创新平台与创新组织。鼓励社会资本主导建设各类市场化、专业化、国际化产业技术创新平台、创新服务机构及设施。

（3）深化改革，加快发展，积极构建良好的创新生态系统。通过深化经济体制、科技体制、行政管理体制改革，释放制度改革红利，发掘国内经济科技进步潜力。大力营造公平竞争的市场环境，严格保护知识产权，尊重技术人员的价值实现，激励创新型企业建设、创新创业人才发展。大力培育和宣扬创新文化，让创新要素的汇聚与流动、创新平台体系的建设与发展得到全社会的理解、重视和支持。

（4）放眼全球，增强产业技术创新平台的国际化组织与发展能力。在国内科技经济较为发达的沿海地区和主要创新型城市，利用较好的经济社会环境条件，吸引全球优秀科技人才到各种产业技术创新平台创新创业。支持国内产业技术创新平台加强国际交流与合作，组织开展国际领先的产业技术创新，主导形成国际产业技术标准，提升中国创新型企业在全球产业创新中的竞争力和影响力。

4    结语

本文在借鉴美国学者G. Tassey教授提出的技术基础设施概念模型及国内外产业技术创新平台、创新生态系统等研究成果的基础上，提出产业技术创新平台是技术创新体系的核心载体和关键组成部分，建立了新的产业技术创新平台概念和分类框架；以群落生态学的视角和方法，对产业基础技术创新平台、产业共性技术创新平台、产业专用技术创新平台和产业技术创新支撑服务平台等产业技术创新平台群落结构及演化机理进行了探讨和分析，并针对我国产业技术创新平台建设的现状和问题提出了相应的发展对策建议。本文在理论、实证和对策分析的角度主要包括产业技术创新平台群落内部关联以及创新平台群落与产业技术创新生态的相互作用两个方面，该分析思路和策略可以应用在国家、区域、产业、企业等多个不同层面。利用该分析思路和框架继续深入开展相关理论和实证研究，将对国家、区域产业技术创新平台战略和政策制定具有重要的指导意义。
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