区域科技协同创新体系分析框架研究
——以珠三角地区为例
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摘要：当前，随着新一轮科技革命和产业变革正在加速演进，区域科技协同创新已成为加快区域一体化进程，提升区域国际竞争力的重要途径。区域科技协同创新体系的相关研究也随之剧增，但从政策规划角度分析，面临研究结论纷杂，理论支撑不足的困境。为此，本文基于驱动因素、合作层次以及创新模式三个角度，构建区域科技协同创新体系的三维分析框架，分析区域科技协同创新体系的现状和未来趋势。并以珠三角地区科技协同创新体系为例，阐述三维分析框架对战略规划和政策制度的参考意义。
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Abstract： Today，with a new round of scientific and technological revolution and industrial transformation accelerating the evolution, regional science and technology collaborative innovation has become an important way to speed up the process of regional integration and enhance the regional international competitiveness. Even though the number of related research on regional collaborative innovation system has been increased, from the perspective of policy planning, it faces the problem of complex conclusions and insufficient theoretical support. Therefore, based on the three perspectives of driving factors, cooperation levels and innovation models, this paper constructs a three-dimensional framework of regional science and technology collaborative innovation system, to analyze the current situation and the future trend. Also, taking Pearl River Delta area as an example, this paper clarifies the significance of the three-dimensional framework for strategic planning and policy system.
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1 引言
进入21世纪以来，全球科技创新进入空前密集活跃的时期，新一轮科技革命和产业变革正在重构全球创新版图、重塑全球经济结构。国与国的竞争已从经济竞争、产业竞争往科技新创新迁移，谁拥有更优的科技协同创新体系，谁就更可能抢占科技制高点，谁就更可能在创新驱动发展进程中谋得发展先机。为此，培育良好的区域科技协同创新体系已经成为当今世界各国和地区推动科技进步和创新发展的核心任务，成为各国影响世界政治经济体系的重要战略手段。美国拥有以硅谷为中心的旧金湾区城市群、以波士顿为科技创新中心的美国东北部大西洋沿岸城市群、日本以东京湾为中心的构建太平洋沿岸城市群协同发展、欧洲拥有以伦敦创新中心为核心的城市群，以巴黎为中心的欧洲西北部城市群等[1]。

中国正处于科技大国向科技强国迈进的重要关口，经济由高速发展向高质量发展转变的关键阶段，创新驱动也成为经济社会发展的必然趋势。创新驱动一般包括科技创新、制度创新以及商业模式的创新，其中科技创新是影响全局的核心关键[2]。国务院颁布的《国家创新驱动发展战略纲要》（2016）指出创新驱动的关键是科技创新与体制机制创新[3]。其中科技创新包括：知识创新、技术创新及管理创新。当前，中国正全面加强中国特色国家创新体系的建设，深化高校科研院所体制改革，推动企业成为技术创新的主体[4]。
在复杂的世界环境中，单独依靠某一个体或城市自身力量，难以在国际竞争中取得优势，区域间的合作共赢已经成为快速提升实力的必要手段。然而，地区间的协同创新与合作也面临着合作共识有偏差、协同创新领域趋于保守、各地文化体系差异、缺乏主体间的统筹协调等问题。为此，总结科技创新发展的规律，结合区域发展实力，成为研究区域之间协同创新的突破点。

近年来，协同创新的作用已受到众多专家学者的关注，有关区域协同创新的文献日益增加。但是对协同创新的分析领域主要集中于贸易、投资金融等经济层面，科技协同创新的相对较少。在科技协同创新上，黄菁菁等[5]认为，“在自主创新与技术引进这两条可以让技术升级的路径难以实现的情况下，协同创新为中国的技术升级提供了新的方向”。协同创新主要分为外部协同（产业组织与其他相关主体之间的互动）与内部协同（组织内部要素之间的互动），而外部协同大多分为横向协同与纵向协同[6]。张波[7]从横向角度分析企业、大学等教育机构、金融部门、政府等相关主体之间的联系，结合协同创新的特征与影响因素，总结中小型企业创新的主要模式。张旭梅等[8]纵向分析了生产供应链上的所有成员企业，分析协同创新出现的问题，并提供实施策略。李晓东等[9]从创新活动的外部环境出发，以中国企业为背景，研究了市场导向与政府导向对于企业创新影响的差异和竞争强度所带来的调节作用。陈劲等[10]在协同制造和开放式创新的理论基础上，从内部协同的角度总结了协同创新的理论框架、内涵本质以及组织运行模式。以上文献领域可以涵盖大部分协同创新的文献，然而现有研究对于如何影响产业技术升级等问题缺乏足够的实证研究和定量分析，大多数的研究都基于定性、概念地思考。
珠三角地区作为中国的经济发展中心与人才汇集中心，在科技发展方面具有较大发展潜力。有必要在区域协同创新的系统框架下，对其进行深入剖析分析。因此，本文基于区域科技协同创新总体研究情况，构建分析科技协同创新的三维框架，并从框架系统的角度分析珠三角地区的科技协同发展的现状和趋势。具体来讲，本研究运用文献计量分析以及Citespace文献计量可视化方法，从文献角度通过客观数据的支持，对区域协同创新的发展水平进行系统分析。其次，在文献梳理的基础上,构建区域协同创新体系分析框架, 并依据框架对珠三角地区协同创新的基本情况进行梳理与总结。以期为提升粤港澳地区区域协同创新程度，促进产业优化升级和新兴产业发展、提升科技与产业的国际竞争力，提供一些分析参考和指导建议。

2国内区域协同创新研究概况
2.1区域协同创新发文趋势分析
近年来，有关区域协同创新的文献数量逐年增加，区域协同创新逐渐成为研究热点。本文采用中国知网的数据，通过搜索关键词“区域协同创新”或含“科技协同创新”，设定截止时间为2018年12月31日，共搜索出404篇文章，发文时间为2005年至2018年。所得结果，如图1所示。
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图1 2005年-2018年有关区域协同创新的文献数量

从图1可以看出，随着年份的增加，与区域协同创新相关的文献也在与日俱增。从2005年至2012年，有关区域协同创新的文献数量不多，说明各专家学者没有对这一领域展开深入研究。从2013年开始，关于区域协同创新的文献数量急速上升。截止至2018年底，当年的文献发表量达到68篇，超过2011年的60倍。这一现象说明越来越多的专家学者对区域协同创新的关注程度逐渐提高。但是，文献数量的急速增加一方面也说明这一领域存在许多问题尚待解决，许多学者对于区域协同创新领域的认识仍不够完善。而且年度发文量的数目一定程度上可以看出现有专家学者对区域协同创新的研究尚未形成完整的体系。
2.2区域协同创新热点分析
Citespace软件是一款可以对特定领域进行文献计量分析，将科学路径演化进行可视化呈现的软件。本文将主要对区域协同创新领域的关键词、研究热点，结合搜索到的文献进行分析。
将以上404篇文章导出Refwork格式，通过Citespace进行格式转化，设置发文时间为2005年至2018年，间隔时间为一年，其他默认值保持不变，得出文献可视化----关键词共现网络图2。 
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图2 关键词共现网络
如图2所示，节点代表关键词，节点大小表示关键词出现的频率。不同节点间连接线的颜色和粗细代表了关联时间与程度。从图2可以看出，有三个较大的节点分别为：协同创新、区域协同创新以及科技协同创新，这是由于关键词输入的关联性。而其他关键词，可以更清晰的看出协同创新的影响因素及发展程度，例如京津冀代表了目前协同创新程度较高的地区，协同创新的主体为企业及高职院校，与协同创新相关的政策包括一带一路等。这些关键词说明区域协同创新并非封闭的单独创新，而是将多元主体相结合，合理运用创新平台，整合不同的资源，从而实现不同地区的开放式创新。
高频关键词代表了研究领域最受关注的内容，是这一领域的研究热点。通过对关键词进行聚类分析，本文列举了前十的高频词汇，如表1所示。前十的高频词分别为：科技协同创新、科技创新、区域协同创新、农业科技、高职院校、京津冀、京津冀协同发展、国防工业科技、军民融合、协同创新。结合高频词汇出现的时间，可以看出随着时间的变化，区域协同创新的领域逐渐变化，然而区域协同创新的重点一直是以技术为主的科技创新。
表1 前十高频词汇汇总
	年份
	中心度
	频率
	关键词

	2012
	0.75
	119
	科技协同创新

	2012
	0.21
	20
	科技创新

	2013
	0.48
	87
	区域协同创新

	2014
	0.10
	16
	农业科技

	2014
	0.06
	9
	高职院校

	2015
	0.38
	34
	京津冀

	2015
	0.12
	10
	京津冀协同发展

	2016
	0.07
	12
	国防科技工业

	2017
	0.10
	18
	军民融合

	2018
	0.37
	119
	协同创新


3区域协同创新体系分析框架构建
结合马克思主义政治经济学的基本原理，创新驱动的理论认为，创新驱动过程包含创新思维、创新驱动实践与创新驱动成果[11]。本文在创新驱动因素的基础上，结合创新驱动理论，选择创新驱动实践中区域协同所需要的合作层次及创新驱动成果形成的创新模式来构建区域协同创新的三维分析框架（如图3所示）。驱动因素、合作层次、创新模式这三个维度的彼此独立，又相互交织。 
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图3区域协同创新分析体系框架图
3.1驱动因素

“十三五”国家科技创新规划（2016）也提出，需要充分发挥科技类社会组织的作用，建立现代创新治理结构，形成在政府引导作用与市场决定作用有机结合的创新驱动制度安排。李晓东等[9]认为，外部环境是影响企业创新活动的重要因素。对于正处于经济转型时期的中国而言，政府与市场共同作用，构建了企业创新活动的外部条件。鉴于政策以及市场驱动对于协同创新发展的重要性。本文将科技创新的驱动分为两种不同类型：市场驱动和政策驱动。

政策工具是指当国家政府用于解决政策问题或者达到政策目标的各种重要可行手段。Schneider等 [12]以政策结果对于不同行为的导向作为区分标准，将政策工具归纳为5种形式：权威工具、激励工具、能力工具、劝告工具和学习工具。权威工具通常是政府为了达成某种目的，通过合法权威要求或者禁止某种行为的工具；激励工具通常依赖于积极或者消极的有形的回报，通过激励劝诱的方式采取相应的措施；能力工具是指通过提供信息、培训、教育以及资源给个人、集体或者机构从而有能力做决策；劝告工具是指通过影响决策者价值观从而采取措施的工具；学习工具是指通过学习使得目标群体能够解决问题从而促进目标达成的工具。

市场工具则是以满足市场及用户需求为主导思路的产品或服务研发的创新方向，即以市场为导向的工具[13]。相比于政策驱动，市场驱动着眼于当下，企业需要理解和满足市场提出的确定并且可以被清楚表达的需求。一般情况下，市场驱动强调企业在现有价值空间内做出相应的调整与提升。市场化的驱动可以不断增加企业利润，减少成本，提高创新意识，增强竞争优势。 

综上，本研究认为，政策作为企业创新活动中的重要影响因素，可直接引导企业在创新资源中的配置；加强政策权威工具和激励工具的作用，对促进区域协同创新具有重要的引导作用。市场导向是一种可以有效创造顾客价值的战略导向形式，市场导向会促进企业创新活动的展开，通过新产品研发，对技术创新以及管理创新产生显著影响。为此，本文将三维分析框架中驱动因素分为市场和政策两大类，通过平衡市场驱动与政府驱动对于协同创新的影响，来分析地区协同创新的水平是否变化。

3.2合作层次

在科技协同创新的合作层面上，通常分为研发层面的合作和产业化层面合作。姚潇颖等[14]认为，协同创新多集中于高技术领域，企业无法驱动并独立解决产业发展中技术创新的问题。虽然高校与研发机构是知识创新与技术发明的核心力量，然而研究出的科研成果往往不能投入产业化运用。刘炜等[15]认为，产学研的合作模式可以弥补双方的不足，整合资源，进行有效的资源共享，提升企业的自主创新能力。因此，本文将协同创新的合作层次分为两类：研发合作与产业化合作。
当今社会，随着创新系统由传统的封闭式研发转向开放式研发，研发活动已经成为企业维持竞争的核心因素。王海绒等[16]将研发活动归纳为独立研发与合作研发。独立研发是企业运用自身资源，通过自主平台，独立完成研发任务并获得知识产权的过程。合作研发是企业依靠其他企业、高校、科研院所等机构联合研发，共同挖掘新技术的过程。与高校、科研机构的合作可以降低研发风险，分担研发成本，通过迅速获得新知识或新技术，从而快速进入市场，形成规模优势。
高玉荣等[17]结合联合国经济的定义，将产业化阐释为：生产的连续性、生产物的标准化、生产过程各阶段的集成化、工程的高度组织化、尽可能用机械代替人的手工劳动、生产与组织一体化的研究与实验。产业化要求成熟的产品上市并大规模普及，从中获得利润。根据刘书庆等[18]对科技成果产业化内涵的界定，科技成果产业化是指将具有实用价值的科技成果试验、开发、应用、推广形成新产品、新工艺、新产业的活动。由于产业化的合作主体为企业，企业的经营管理以及盈利能力成为影响产业化合作的重要因素。
虽然独立研发与合作研发各具优势，但本研究认为两种研发活动并不能完全相互协同，只有企业整合两种研发活动，运用恰当的研发合作治理机制，在适合的组织结构下有效获取知识，才能提升研发合作的协同水平。产业化合作的模式下，也需要企业与不同科研机构或政府协定商议统一标准，将研发产品规模化、集成化，从而更好地投入市场。鉴于此，本研究将合作层次作为分析框架的另一个维度，因为不同层次的合作可以反映不同程度的协同创新水平。
3.3创新模式
中共十九大以及《国家创新驱动发展战略纲要》明确提出“创新是引领发展的第一动力”，强调了在科技经济全球化的时期，只有增进不同学校、企业、机构等不同主体之间，在不同领域、行业以及各个创新环节之前的协同，才能有效提高创新。陈劲等[9]人认为，协同创新主要有两个特点：1）创新生态系统是各个创新要素之间的有机结合，其目的、存在方式以及功能都具有整体性；2）创新系统是不断动态演化的。因此，不同时期的创新模式也会随着不同时期科技经济发展水平而所有不同。
先前研究指出将科技范式创新演化归纳为三个阶段：技术模仿、技术追赶和技术引领[19]。根据2016年全球自然指数，中国高质量科研论文全球排名第二。根据福布斯全球最具影响力企业排名，许多中国企业阿里巴巴、腾讯等公司在世界都具有较大的经济影响能力，其中腾讯公司还被列入最具有创新力企业排名。基于中国现有的科技发展以及创新水平，本研究认为中国已经步入了技术追赶阶段，在某些领域甚至步入了技术引领阶段，比如航空航天、军事技术等。根据现有的科技发展现状，本文选取渐进式创新和颠覆式创新的角度来分析地区协同创新的水平。

渐进性创新是指在现有需求的基础上对技术、产品进行可持续、累计的改进式创新。渐进性创新的特征是在主流市场的环境引导下，根据客户的需求，以提高产品性能为主要目的的创新模式。由于对产品改进和调整的幅度较小，所以一般新颖程度较低[20]。但是随着技术创新水平的不断提高，更多的企业机构开始重视与渐进性创新不同的创新模式---颠覆式创新。约瑟夫·鲍尔等[21]认为，颠覆式创新是指以非传统方式打破渐进性创新中的瓶颈从而获得新技术的发展模式。与渐进性创新不同的是，颠覆性创新通常具有具有较高的突破式产品创新，且具有较高的自主性与较多的不确定性，比如时间，高度，结果不可预测等。
结合创新理论以及中国基本国情，本研究认为颠覆式创新作为企业进入新兴市场的一种手段，可以提高后发企业的竞争力，完善管理模式。相较于以渐进式创新为主的模仿创新与自主创新，颠覆式创新可以为不具有技术优势的企业提供机会，从边缘市场走向主流市场[22]。
4 珠三角科技协同创新体系分析

4.1案例选择

基于现有的“驱动-合作-创新”框架，本研究选取珠三角地区尤其是香港与的科技协同创新作为研究案例，对该地区不同时期的科技协同创新程度进行分析。

从经济意义来说，珠三角地区是中国改革开放浪潮中工业发展的排头兵。在承接全球生产力转移的同时，珠三角地区已成长为中国制造业生产的重要地区和对外贸易物流的重要港口。而香港是中国集金融、贸易物流等多项优势为一体的“东方明珠”。二者具有利于产业集聚、技术扩散的天然区位优势；也共同面临创新驱动发展和产业转型升级的发展契机。在珠三角共同发展的宏观趋势背景下，地区协同创新凸显了两者的紧迫性和重大的经济意义。

从战略意义上来说，在“一国两制”的政策指导下，香港社会经济平稳发展，2017年人均本地生产总值达4.6万美元（国际排名17位），名义增长6.9%，实际增长3.8%。在CEPA《内地与港澳关于建立更紧密经贸关系的安排》协定下，内地与香港的合作也愈加紧密。港珠协同创新策略，符合“一国两制”的基本要求，可以充分发挥香港的经济体制优势并兼顾内地工业发展需求。香港现分别在纳米技术、汽车零部件、物流和通信通讯等领域成立了研究中心，与珠三角地区的产业类型相契合。而作为“一带一路”战略的沿海节点，珠三角和香港依照战略定位，利用自身经济辐射优势协同发展，形成“大珠三角”产业集群，促进珠三角和香港间的生产要素流动，巩固珠三角地区作为中国西南部工业增长的地位。但是由于香港本地制造业的空心化、产能转移，内地劳动力成本上升、产业转型升级等问题，协同创新可以建立两地制造业相互关联的可持续生态系统，打破壁垒，促进创新要素流动，从而使得产业调整升级，在新一轮产业变革中抢占制造业发展的制高点。
从产业升级的角度来说，由于发达国家在中高端制造领域，累积了长期的人才、技术和市场优势，抢占了许多领域的制高点。而其他发展中国家积极吸引劳动密集型产业转移，在中低端领域承接产业、科技外包服务业和资本转移对中国产生竞争压力。因此中国制造业竞争力指数持续攀升，应对发达国家和发展中国家双重压力的能力日益增强。而地区协同创新通过整合资源技术，提高自主知识产权，优化产业结构，为中国产业化转型升级提供了新的方向。珠三角地区的独特地理优势与市场政策优势，可以提升战略性新兴产业的发展空间，优化现代产业体系，促进对各种先进技术及服务的需求，从而实现中国经济中高速发展、产业结构向中高端迈进的目标。

4.2珠三角地区协同创新情况分析

为了更好地理解，本文将原先的三维框架图按创新模式轴分割成二维平面图，并将近年来由中国工程院与香港工程科学院共同举办的“珠三角创新科技产业高端论坛”上相关珠三角地区协同创新的案例和相关成果应用框架进行分析。
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图4驱动-合作框架图
在创新驱动和合作层次框架上，如图4所示，从研发合作来说，中国科技部从2012年起设立了港澳合作专项，其中香港大学、香港中文大学、香港科技大学、香港城市大学、香港理工大学和香港浸会大学都与内地相关机构共建了“国家重点实验伙伴实验室”。2015年，科技部批准香港城市大学、香港理工大学和香港科技大学建立“国家工程技术研究中心香港分中心”。而政策驱动下的产业化合作大多基于以科技为主的高新技术产业，例如微波技术、无线电技术等。市场驱动下的企业研发合作大多基于珠三角大桥在施工方面的工艺及技术研发。由于市场经济的影响，在CEPA的协议框架下，服务业成为珠三角地区产业化的发展方向。根据于绯等[23]的统计，2007年后，货运、客运及物流在香港和内地的服务业基本投资达到1026和1454万元。基于黄菁菁等[5]的理论，由于中国特有的政治经济制度，政府尤其是地方政府在经济发展战略、区域创新建设以及产业发展中都具有较大的自主权与决策权。说明在政策驱动的影响下，区域协同创新的研发策略也会随之影响。因此，只在政策的宏观调控下，整合各地区的信息技术资源，取长补短相互协同，才能使地区协同创新的水平不断提高。    
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      图5a珠三角地区渐进式创新成果

图5b珠三角地区颠覆式创新成果
图5a与图5b为渐进式创新与颠覆式创新的研究成果。从图5a可以看出，政策驱动下，中国科学院香港六所大学联合共建实验室，联合研发电子封装材料，发展集成电路。另外，生物材料与纳米材料方面，3D打印含镁可降解骨修复材料，已进入产品注册流程。市场驱动下，香港医学院对大规模基因工程、研究禽流感病毒方面均做出了巨大贡献。尤其是治疗急性早幼粒细胞白血病的药物方面，已研究利用血液中循环无细胞DNA和处方药「口服三氧化二砷」进行分子诊断。且此专利已在全球各地发出专利许可及转授许可，带动了产业化合作的发展。
图5b中可以看出，在研发合作方面，珠三角地区不断提升自身的科研技术水平，取得了许多突破性成果（颠覆式创新）。在政策驱动下，香港大学、香港中文大学等研究团队研发出光导纤维、流感防治、新一代显示技术OLED等突破性技术，并在海外逐渐实现产业化进程。在市场驱动下，大疆科技的无人机业务占全球无人机市场份额的七成。而华为坚持将每年销售额的至少10%投入研发，成功研发了两大架构式的颠覆性产品创新，分布式基站和SingleRAN。

结合图3-5可以看出，区域协同发展的提高需要从“驱动-合作-创新”三个维度出发，均衡发展，才能提高区域协同创新的水平。结合中国的政治制度与基本国情，相较于自发的市场驱动，中国政府在影响区域经济、创新以及产业发展的政策上有较大的自主权与决策权，政策驱动的效果显著。然而政府驱动与市场驱动并未产生良好的协同效应，一定程度上阻碍了区域协同发展的提高。研发合作方面，由于政府构建了大量的研发合作平台，使得两地在信息沟通、技术交流方面取得了丰硕成果。然而许多研发技术产业化程度有限，并未在市场形成完整的产业链。因此，如何有效转化科技成果，是提升协同创新合作层次尚待解决的问题。另外，创新模式方面，中国已依托自主创新平台，在集成电路、生物医药、基因工程方面取得了许多渐进性创新成果。然而与发达国家相比，颠覆式创新成果虽数量有限，但可以为不占技术优势的发展中国家带来技术层面的突破和可持续发展的机会，从而在市场占据领先优势。
5 结论与展望
基于“驱动-合作-创新”区域科技协同创新体系分析框架能较好的阐述珠三角的区域科技合作协同创新体系的发展现状。从驱动因素看，政策的直接推动，已使得珠三角地区协同创新的水平不断提高；但在市场驱动上主要还是停留在产业化合作和简单化的应用工程类合作。这表明政策与市场间的协同程度还有待提高，政策对市场的引导有待提升。

综合考虑珠三角地区的发展现状，根据美国《经济自由度指数》报告，香港已连续22年被评为全球最自由经济体。而珠三角地区在中央赋予广东“特殊政策、灵活措施”的作用下，逐步建立和完善了市场体系，大大增强了珠三角地区经济发展的竞争力。基于现有状况，如何在政策引导下更好地利用市场机制提高地区协同创新的水平，是研究区域协同创新的新方向。此外，协同创新体系整体效能的提升也依赖于三维框架中各个部分的协同分布于交织。从上文分析可看出珠三角区域协同创新的产业合作大多基于企业自身的技术需求，没有从整个产业层面上以及基础研究到产业技术链条进行整体规划部署。在政策驱动下，政府虽为珠三角地区提供了创业联盟或创业平台，然而如何真正落实到企业及其他创新主体中，如何在产业整体规划的指导下，引导企业对不同区域的产业技术提供发展方向，已成为该地区科技协同创新亟待解决的新挑战。

综上，“驱动-合作-创新”区域科技协同创新体系三维分析框架，能较好的阐述了驱动因素、合作层次、创新模式不同类别属性间的交互作用，能较好的将各个科技协同成果和形式定位于三维架构中，阐述协调创新体系的现状及其构筑过程，对未来协调创新体系整体效能的提升具有一定参考意义。在理论上对创新体系内涵的理解有一定的可视化意义，在实践中便于具体案例的分析。
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