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摘要：本文基于三螺旋理论，分析了广州的创新生态系统的构成及特征，发现广州的创新生态系统具有集聚大批一流大学为地区创新持续输送创新人才、形成龙头企业为核心的创新体系带动整个区域创新、产学研结合不断深入推进创新成果持续转化、良好的创新环境保证创新获得得以一直催化等特点，并通过与对北京、上海、深圳、杭州的创新生态系统的对比，找出广州创新生态系统构建的短板，提出了优化广州创新生态系统的建议。
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近年来，以中国为代表的新兴国家经过一轮发展，经济、科技以及综合国力迅速提升，引发了全球新一轮的科技与产业革命加速演进，世界科技创新处于空前活跃的状态[1][2]。各世界主要经济体纷纷聚焦科技创新，以抢占科技发展新的制高点[3][4]。
作为国家中心城市和粤港澳大湾区核心城市，广州在中国社会科学院等发布的全国主要城市营商环境综合评分中排名第一，位列经济日报、中国社会科学院联合发布的《中国城市竞争力排名》第4，被全球化与世界城市研究网络（GaWC）升级为Alpha级（最高级），列入世界一线城市行列，广州创新表现优异[5]。本文基于三螺旋理论，分析了广州的创新生态系统的构成及特征，并对比了广州与北上深杭四个城市的创新生态系统及创新发展能力，找出广州创新生态系统构建的短板，提出了优化广州创新生态系统的建议。

1 理论基础
1.1 三螺旋理论

为了分析政府-高校-产业之间的动态关系，美国经济学家亨瑞·埃茨科瓦茨(Henry Etzkowitz)引入了生物学中的三螺旋模型（1995年），解释三者之间在知识经济时代的新关系[6][7]。从此，三螺旋理论作为分析创新系统的新形式得以确认。随后，勒特·雷德斯道夫(LoetLeydesdorff)提出了该模型的理论系统（见图1）,发展了三螺旋理论[8]。三螺旋模型由大学、产业和政府三个主体组成，这三个主体除了知识创造、财富生产和政策协调外功能外，他们之间的相互作用还产生了系列新的功能，最终形成一个以知识为基础的创新型社会。
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图1 政府、产业和大学关系的三螺旋模型

三螺旋理论在区分三个主体之间的差异和不同目标同时，还强调了政府与产业、学术圈之间的相互关系，政府、产业、高校等创新主体通过市场需求的纽带，围绕生产和转化成果，相互联结在一起，形成了三螺旋结构的相互影响且螺旋上升的关系。三螺旋模型超越了以往的产业-高校、高校-政府、产业-政府的双向关系模型，描述不同创新主体之间的互动的过程，并提出了区域创新过程的动态关系，自提出以来一直为学术界推崇。但三螺旋理论模型比较少关注对创新系统内除政府、大学和企业外的其他创新要素及创新环境的影响。
1.2 创新生态系统理论

创新生态系统的概念开始于20世纪90年代，属于生态学中生态系统的范畴，创新生态系统的主要关注点由创新系统要素的静态构成转变为创新系统构成主体之间、环境与系统之间动态关系。创新生态系统理论以生态学中的生态系统理论为基础，描述一个区域内创新组织、创新种群、创新群落和创新环境之间，通过能量、信息和物质的联系，形成开放而复杂的竞争、合作、共生以及动态演化的系统。
（1）创新组织。即大学、科研院所及企业等创新实体以及支撑创新的政策、资本、服务的政府部门、金融机构、行业协会、服务中介等。
（2）创新种群。即创新组织在一定范围内聚集所形成的产业（企业）的集合。

（3）创新群落。由社会经济关系网络中的创新种群构成，即在创新种群形成过程中，形成以“领头羊”为核心的，具有互补性的不同企业或机构集聚组织。

（4）创新生态环境。是保持创新生态系统各部分运行的文化、物质和制度。包括直接或间接影响创新活动的了基础设施、习俗、文化、法律和社会制度等因素。

由上述分析可以看出来，三螺旋理论具有多主题、边界模糊、非线性等特征，强调的是创新过程的动力学解释，而创新生态系统则更多考虑创新系统的协同性、开放性、稳定性和整体性，注重的是创新要素和创新环境之间相关关系。
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图2 传统创新生态系统示意图

2 三螺旋理论视觉下广州创新生态系统研究
2.1 广州创新生态系统的基本架构
广州被英国《自然》杂志列为全球50大科研城市，排名25;世界城市体系排名达27名，较去年进步13名，首次进入一线城市Alpha序列。广州被誉为广东的“创新大脑”，拥有普通高等院校83所，高校数量和综合质量居全省第一。广州集聚了中科院南海所、中科院广州生物院、中山大学、华南理工大学等一批大学和科研机构，广汽、金发、佳都等一大批知名企业，广州政府通过制定合理的产业发展及科技创新政策，形成良好的创新生态系统，使广州成为了科技创新强市、国家中心城市，GDP突破2万亿，广州逐步形成了由政府部门、高校师生、企业家、科技工作者、投资者以及各类中介服务机构等创新主体、要素和环境构成的创新生态系统[9][10]。包括有政府、高校（科研机构）、企业等创新主体及其形成的创新群落构成的核心创新网络层和由创新基础设施和中介机构、风险投资及创新自然环境、文化环境、法律制度等构成的创新环境支撑层，如下所示。
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图3 三螺旋视角下广州创新生态系统构成

2.2 广州创新生态系统分析
（1）集聚大批一流大学为地区创新持续输送创新人才

广州集聚了83所大学，包括华南地区最高学府中山大学、华南最强工科学校华南理工大学、华南最强的农业类学校华南农业大学、具有专业特色的医科学校广州医科大学以及南方医科大学等一大批一流大学，位居全省第一，2018年在校大学生总量居全国第一。这些大学与广州产业界联系紧密，源源不断地位广州的产业发展输送大量的人才，如中山大学校办企业转型而来的达安基因、华南理工大学校友创办的万孚生物、广医校友创办的金域检测等。
（2）以龙头企业为核心的创新网络带动区域创新
广州创新生态系统中最活跃的是由各类企业所形成的协作、开放、竞争的企业创新网络。这些企业的创新不受任何一个机构控制，而是由龙头企业、科技型中小企业和创业企业通过技术、信息、人才等形成的竞争和合作共存的创新网络[11][12]。如以达安基因等龙头企业为核心的分子诊断技术创新网络中，达安基因公司是这个创新网络的顶层，达安基因通过成立投资孵化公司，孵化出一百多家分子诊断相关企业，并有5家企业在新三板上市，这些企业集聚在达安基因周边，围绕着分子诊断产业链进行创新，随着达安基因的发展，区域创新不断扩容。龙头企业达安基因是这个创新网络的核心，达安基因公司投入大量的人力物力进行研发，拥主导行业发展的核心技术，并且通过研发不断研发新成果，推出新产品、培养创新人才，其它围绕分子诊断产业链的科技型中小企业作为达安基因的供应商，通常在某些细分领域也拥有核心技术，成为创新网络中不可或缺的部分，而一些大学生或者创业工程师则敏锐地发现细分市场的空白领域，创立新公司填补市场空白领域，并以此获得成长机会。

（3）产学研深度结合推进创新成果不断转化

在广州创新生态系统中，开发区、高校和研究所是其创新及产业发展的主要力量。改革开放后，广州从80年代的华南理工大学老师通过“星期六工程师”，深入企业解决技术难题，开创了我国产学研创新的先河开始，逐渐形成了一套独有的“产学研”体系[13][14]。如华南理工大学通过成立国家大学科技园，打通老师和学生创新创业的最后一公里，加大了学校成果转移转化的力度，在2017年高等院校转移转化科技成果合同金额排行中，华南理工大学以115 062.94万元位列全国高校第6。除了高校外，金发科技、南方电网、冠昊生物等企业也非常重视研究和科技创新，纷纷成立研究院，建设国家重点实验室或者国家工程实验室，通过产学研合作，引入高校成果进行孵化与应用。
（4）良好的创新环境保证创新获得得以一直催化
在创新过程中，政府主要起到创造公平自由的竞争环境，运用政府手段对创新给予支持，提供有利于创新产业发展的土壤的作用。在广州的发展过程中，政府发挥了非常大的作用，广州2015-2017实施了政府财政科技投入倍增计划，实现2017年财政科技经费比2015年增长一倍的任务，财政科技经费163.67亿元，财政科技经费占地方财政总支出比重达到6.53%，政府部门为大学以及科研机构提供了大量的科研经费，其政府科研经费支出达到全过领先水平，并呈持续增长的趋势，政府对大学以及科研机构的大量科研经费使得大学及科研院所可以专心进行基础研究，从而为科技创新源动力。广州市政府通过各种方式为广州的创新发展提供资金、法律、法规、政策等方面的支持，为广州营造和培育了良好的创新环境，保证创新获得得以一直催化。
3 广州创新生态与北京、上海、深圳、杭州的比较

3.1 创新生态评估指标体系

为了分析广州创新生态系统的优势与短板，本研究选取与创新生态最为紧密的创新投入、创新企业、创新平台和创新资本等方面的4项一级指标，23项二级指标，对广州与北上深杭的创新生态环境进行比较研究。

表1 广州与北京、上海、深圳、杭州创新生态对比指标

	一级指标
	二级指标

	创新投入
	全社会R&D经费（亿元）、R&D经费投入强度（%）、地方财政科技拨款（亿元）、地方财政科技拨款占地方财政总支出比重（%）

	创新企业
	国家高新技术企业数量（家）、国家科技型中小企业数量（家）、境内上市企业数（主板、科创板、中小企业板、创业板）（家）、2019年世界企业500强数量（家）、2019年中国企业500强数量（家）、2019中国民营企业500强数量（家）、2019胡润全球独角兽榜数量（家）

	创新平台
	国家重点实验室（家）、国家工程实验室（家）、国家工程研究中心（家）、国家地方联合工程实验室（家）、国家工程技术研究中心（家）、国家企业技术中心（家）、世界500强高校（家）、

	创新资本
	投资金额（亿元）、投资数量（次）、A股上市公司（家）、A股上市公司市值（亿元）、A股上市公司首发募集资金（亿元）


3.2 创新投入对比 

2018年，广州R&D经费投入达到600.17亿元，与2014年比增长79.63%；R&D经费投入强度为2.63%，与2014年比提升了0.63个百分点，地方财政科技经费达到163.67亿元，与2014年比增长190.61%，地方财政科技经费占地方财政总支出比重达到6.53%，与2014年比增长了2.61个百分点。2014-2018年间，广州在R&D经费增长比例及R&D经费投入强度增加比例均比北上深杭高。
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图4 广州与北上深杭R&D比较           图5广州与北上深杭R&D占GDP比例比较

3.3 创新企业对比
广州连续三年国家高新技术企业数量实现快速增长，年均增速达到88.5%。截至2018年12月31日，广州共有高企11 688家，总量居全国各大城市第3，高新技术企业发展质量有效提升，其中有2家500亿以上，10家100亿以上，32家50亿以上。广州有8家企业入选2019胡润全球独角兽榜，排名全国5。广州2019年完成9283家国家科技型中小企业备案入库，在全国中连续两年排名第1。与北上深杭比较，广州高新技术企业总数增速及国家科技型中小企业备案入库企业方面优势较为明显；世界企业500强、中国企业500强方面，落后于北京、上海、深圳，与杭州大致相当；且在境内外上市企业、全球独角兽方面与北上深杭均存在较大差距[15]。

表2  广州与重点城市的创新企业对比情况

	创新企业类别
	广州
	北京
	上海
	深圳
	杭州

	国家高新技术企业数量
	11 688
	34 644
	9 250
	14 416
	3 785

	国家科技型中小企业数量
	9 228
	6 299
	6 540
	8 861
	/

	境内上市企业数（主板、科创板、中小企业板、创业板）
	100
	316
	287
	285
	132

	2019年世界企业500强数量
	3
	56
	7
	7
	4

	2019年中国企业500强数量
	22
	100
	32
	27
	21

	2019中国民营企业500强数量
	12
	17
	14
	27
	36

	2019胡润全球独角兽榜数量
	8
	81
	47
	17
	19


3.4 创新平台对比
（1）重大创新平台
广州国家级重点实验室数量落后于北京和上海。广州依托传统优势的科研资源基础，拥有20家国家级重点实验室，国家工程技术研究中心12家，国家工程研究中心6家，国家工程实验室6家，均远落后于北京上海，但比深圳杭州多；在最重要的国家重点实验室方面，广州高于深圳（4家）、杭州（10家），但与上海（32家）、北京（79家）的差距巨大且在短期内无法弥补。主要原因是北京和上海云集众多的重点高校、科研院所和跨国企业、国企和央企，在国家重点实验室、国家工程技术研究中心等科技创新平台的布局上，比广州拥有天然的优势。
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图 6  广州与重点城市的国家级技术研发平台对比情况

（2）高校和科研机构
一方面全球高校500强落后于北京和上海。中山大学和华南理工大学等2所广州高校入选了USNews 2018年全球顶尖500所大学排行榜，与北京（6所）、上海（3所）仍有一定的差距。

表3 2018年北上广深杭入围世界高校500强数量

	城市
	入围学校数量（所）
	高校名称

	北京
	6
	北京大学、清华大学、北京师范大学、中国农业大学、北京航空航天大学、北京理工大学

	上海
	4
	复旦大学、上海交通大学、同济大学

	广州
	2
	中山大学、华南理工大学

	杭州
	1
	浙江大学

	深圳
	0
	/


另一方面，广州科研实力强的大院大所相对较少。广州事业类科研院所156家，数量上仅次于北京。但北京、上海是国家重要技术领域和国防领域的央属科研机构、高校集中地，国家大项目及经费支持力度远大于广州，科研实力远高于广州,深圳、杭州在大院大所方面则逊于广州。

[image: image7.png]350

300 W

-
[ER 2
e

_
8 |
:

M Ela = = M
7RI RENTNG




图7广州与北上深杭事业类科研机构比较

3.5 创新资本对比
（1）风险投资活跃度不够
2019年度广州共发生219宗投资事件，在对比城市中排第5，落后于北上深杭；总投资金额452.13亿人民币，在对比城市中排第4，落后于北京、上海、深圳，仅高于杭州，无论是投资活跃度还是投资规模，都与北上深等城市有较大差距。
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图8 2019年广州与北上深杭风险投资情况比较

（2）金融市场不够活跃
广州拥有A股上市公司107家，落后于北京（345家）、上海（303家）、深圳（297家）及杭州（145家），A股上市公司市值达到16 052.587 7亿，同样落后于北京（178 737.990 4亿）、深圳（80 843.922亿）、上海（58 002.933 6亿）及杭州（19 936.146 1亿），A股上市公司首发募集资金为607.216 5亿，少于北京（9 014.369 1亿）、深圳（2 899.914亿）、上海（2 794.311 5亿）及杭州（976.250 8亿）。
表4 广州与北上深杭科技金融指标一览表
	城市
	A股上市公司（家）
	A股上市公司市值（亿）
	A股上市公司首发募集资金（亿）

	广州
	107
	16 052.587 7
	607.216 5

	北京
	345
	178 737.990 4
	9 014.369 1

	上海
	303
	58 002.933 6
	2 794.311 5

	深圳
	297
	80 843.922
	2 899.914

	杭州
	145
	19 936.146 1
	976.250 8


广州企业资本上市及投融资与北京、上海、深圳等城市差距较大，主要原因在于广州无全国证券交易所，目前上海有主板，深圳有二板（中小板和创业板），金融市场发展相对处于劣势。

4 优化广州创新生态的对策建议
基于三螺旋理论视角，分析了广州创新生态系统的构成以及主要特点，认为作为国家中心城市、粤港湾大湾区核心城市，广州的一流大学集聚、龙头企业带动产业链上下游创新发展、产学研协同创新推动科技成果转化以及良好的创新环境等方面是其创新生态系统优点以及赖以成功的基础，同时对比了广州与北京、上海、深圳、杭州的创新生态系统的主要指标，分析了广州创新生态的短板[16][17]。基于广州创新生态系统的分析及广州的创新发展现状，为扬优势、强弱项、补短板，打造三螺旋视角下的良好科技创新生态系统，广州优化创新生态系统方面应在以下几个方面努力：
4.1 利用科技投入加速度，在R&D投入总量上迎头赶上

广州的R&D经费投入总量与北京、上海相比有较大差距，但广州的R&D增长比例及R&D经费投入强度增加比例均比北京、上海、深圳高，科技投入增速较快。广州应利用科技投入的加速度，充分发挥创新平台优势，加强与国家、省科技资源的对接，放大科技财政投入的示范效应，多措并举带动各类创新主体的投入。同时健全和完善市场决定技术创新项目、经费分配、成果评价的机制，建立公开统一的科技管理平台，依托第三方专业机构管理，坚持全过程信息公开，接受社会监督，把政府部门从资金的具体分配和项目的日常管理中解脱出来。聚焦重大战略任务，优化科技计划、专项资金布局，确定投入的重点方向，实施重大科技专项，避免目标分散。
4.2 引进港澳高校资源，加快形成世界一流大学集聚格局

广州虽然有中大，华工两所双一流高校，高校资源丰富，在华南地区数一数二，但与北京、上海、甚至海外国际名校地区相比，广州的高校教育还有提升空间。在大湾区背景下，广州应借助港澳高校的优势，透过合作办学的方式进行高等教育建设。透过引进香港高校，对接教育资源，加强粤港澳两岸三地高校交流合作，通过港澳的科研力量搭配珠三角的市场与制造能力，加速创新要素联动流动。借助广深港澳科技走廊的“一盘棋”计划，大湾区持续创新、优势协同的新格局，促进产学研深度融合。同时，广州应加快推进“双一流”大学建设，促进高校和基础科学研究有机结合，加大学科建设力度，创新人才培养模式，加强基础人才及团队的培养，开展应用型的基础研究，发挥大院大所的引领示范作用，提升科研院所知识创新与核心技术有效供给能力[18]。

4.3立足高新技术企业池，大力培育世界级创新型企业

广州与国内其他一线城市相比，在高新技术企业及科技型中小企业数量上有优势，但在500强企业、独角兽企业方面还存在差距。说明广州民营经济虽然活力十足，但仍然有很大提升空间，需要从本土众多民企中崛起更多的千亿级龙头企业。广州民营制造业龙头企业普遍缺乏“显示度”，虽然广州有许多优秀的在本地发展起来的行业或细分领域的“单打冠军”，但由于对广州民营制造业的总体宣传和企业自身主动宣传都不够，知名度和品牌影响力还需进一步提升，以加强广州对相关行业产业链条的市场话语权。广州应围绕重点发展的产业，引进一批集聚具有国际竞争力的高科技大型跨国公司，建设华南公布或者华南研发中心。立足高新技术企业池，加快高新技术企业竖标提质行动，通过产业转型升级和新业态培育，扶持细分领域行业隐形冠军，加快培育一批产业规模大、竞争力强的具有国际一流创新实力和成果的创新型龙头企业。通过龙头企业带动科技型中小企业共同发展，打造一批协同创新的产业集群[19]。

4.4完善金融功能区布局，不断提高创新融资活力

广州政府的财政科技投入倍增计划为广州的创新产业发展提供了支持，但只靠政府的财政投入是远远不够的。广州的风险投资、金融市场环境与北京、上海、深圳、杭州相比都不够活跃。广州一方面要继续完善财政资金投融资补偿机制，建立科技信贷补偿机制、科技保险补贴机制和创业投资风险补偿机制，吸引银行、风投、创投等多种社会资本参与企业创新活动，大力支持其充分利用多层次资本市场进行融资，放大财政科技资金的杠杆效应。另一方面要加快构建多维度、多层次的科技金融生态系统，制定促进风险投资加快发展的扶持政策，扩大政府引导基金规模，引导产业资本、创新人才的集聚；完善中小企业信用担保机构运行的配套政策，促进担保机构健康发展和规范运作，逐步建立健全科技信贷风险分担机制，大力发展科技信贷服务。 

参考文献

[1] 胡曙虹，黄丽，杜德斌. 全球科技创新中心建构的实践——基于三螺旋和创新生态系统视角的分析：以硅谷为例[J] 上海经济研究.2016（3）：21-28 
[2] 巫英. 上海建设城市创新体系的现状与对策研究——基于创新生态系统视角 [J] 科技管理研究.2017（16）：1-6

[3] 杜勇宏.基于三螺旋理论的创新生态系统[J] 中国流通经济.2015（1）：91-99 

[4] 耿佳，赵民.论特大城市突破路径依赖、实现转型和创新发展之路——对深圳、广州及天津的比较研究[J] 城市规划. 2018（3）：9-16
[5] 童爱香，张红，孙艳艳等.北京、上海、深圳、广州科技创新能力比较[J] 科技管理研究. 2017年（3）：100-107
[6]Wang P.An integrative framework for understanding the innovation ecosystem [R] Working paper,Prepared for Advanving the Study of innovation and Globalization in Organization,2009

[7]Kapoor R,Lee J M.Coordinating and competing in ecosystems :How organizational forms shape new technology investments [J] Strategic Mangagement Journal,2003,34(3) :274-296
[8]Gawer A,Henderson R.Platform owner entry and innovation in vomplementary markers:Evidence from Intel [J] Journal of Economics & Management Strategy,2007(1):1 
[9] 刘明广.广州城市创新能力指标体系设计研究[J]技术与创新管理 2016（2）：129-133
[10] 张强.广州与亚洲大都市创新能力的比较及启示[J] 珠江经济. 2008（1）：5-13
[11] 王彦霞. 商业经济背景下高校表演专业官产学“三重螺旋”关系研究与实践[J]. 商业经济研究.2015（34）：116-117
[12] 刘 珂， 乔钰容. 产业集群创新生态系统的进化机制研究[J] 商业经济研究 ,2020（10）：180-184
[13]吴兰波； 吕拉昌； 许慧.城市创新生态指标体系构建及广州-深圳比较研究[J]特区经济，2010（9）：125-127
[14] 封雪韵. 创新创业生态系统构成及其相互关系分析[J] 商业经济研究，2017（4）：124-126
[15] 郑国雄，王眉.广深科技创新走廊建设背景下广州与深圳科技创新能力对比研究[J] 科技和产业.2019（7）：56-59
[16] 刘沙，连建新，毛文瑾. 我国产业创新生态系统构建研究[J] 商业经济研究. 2015（16）：124-125
[17]李玲；赵静；王佳.西安科技创新环境分析——基于新一线城市的对比视角[J]技术与创新管理 ,2015（1）11-14
[18]张贵，刘雪芹.创新生态系统作用机理及演化研究——基于生态场视角的解释
 [J] 软科学,2016（12）：16-19
[19]朱倩.南京市创新生态系统优化研究[M]江苏.中共江苏省委党校硕士论文，2019：14-17

作者简介：郑国雄（1983-），男，广东罗定人，副部长，助理研究员，硕士，研究方向为科技智库研究、创新治理与管理；钟嘉馨（1980-），女，广东广州人，副主任，高级经济师，硕士，研究方向为科技评估与管理；刘溉（1969-），男，广东汕头人，部长，工程师，硕士，研究方向为科技智库研究、科技管理；练冠华（1992-），男，广东郁南人，研究实习员，硕士，研究方向为科技创新政策研究；李伟（1973-），江西新余人，副主任，高级工程师，博士，研究方向为科技智库研究、科技政策研究

项目来源：广州市科技计划项目：聚焦创新举措与重点产业的科技智库建设研究（201901040008）、广州在粤港澳大湾区建设中的科技创新定位及支撑研究（201901040007）<

