大湾区综合性国家科学中心建设背景下松山湖高新区
打造世界一流科学城的创新生态系统演化对策
刘  洋，盘思桃，罗梦思，张寒旭
（广东省生产力促进中心，广东广州 510070）

摘要：打造世界一流科学城亟需对自身创新资源和创新要素进行高度集聚和全面升级，但自2020年7月获批建设大湾区综合性国家科学中心先行启动区至今，学界关于松山湖高新区如何打造科学城以及两者创新生态系统的演化逻辑研究尚属空缺。为推动松山湖科学城建设实现园区的跨越式发展，在对高新区创新生态系统和科学城创新生态系统进行辨析的基础上，分析松山湖科学城创新生态系统结构，认为松山湖科学城已初步构建科技创新体系、创新产业体系、创新环境体系、城市功能体系以及协同机制、保障机制和动力机制，具有创新体系化、产业高端化、环境生态化和功能社会化的特征；进一步通过梳理我国其他三大国家科学中心建设经验，总结得出其在系统规划、产业布局、创新人才、开放创新和营造环境等五大方面高度重视，而松山湖科学城建设对标这三大国家科学中心，还存在源头创新能力偏弱、创新对产业高质量发展支撑不足、创新软硬件环境亟需优化、城市功能配套有待完善等差距和不足，进而从发挥科学城的创新策源作用、强化创新对产业的支撑引领、重视创新创业生态环境的营造、提升凸显创新特色的城市功能等方面，提出推进松山湖高新区向科学城演变的创新生态系统演化对策建议。
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Innovative Ecosystem Evolution Countermeasures for Building a World-class Science City in Songshan Lake High-tech Zone Under the Background of the Construction of Comprehensive National Science Center of the Greater Bay Area
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【修缮中文摘要、关键词后对应修改英文内容】
Abstract: Building a world-class science city urgently requires a high degree of aggregation and comprehensive upgrading of its own innovative resources and elements. Taking the comprehensive national science center of the Greater Bay Area as an example, the paper takes the innovation ecosystem as the research object, analyzes the innovation ecosystem of the high-tech zone and the innovation ecosystem of the science city. The structure of the innovation ecosystem of Songshan Lake Science City is discussed. It is found that the Songshan Lake Science City has initially established a scientific and technological innovation system, an innovation industry system, an innovation environment system and an urban function system, and has established a coordination mechanism, a security mechanism and a power mechanism. The innovation ecosystem of Songshan Lake Science City is characterized by systematization of innovation, high-end industry, ecological environment and socialization of functions. On the basis of summing up the construction experience of the three major comprehensive national science centers in China, this paper puts forward countermeasures and suggestions to promote the evolution of Songshan Lake High-tech Zone into the innovation ecosystem of the Science City from the aspects of giving full play to the role of innovation as the source of innovation, strengthening the support and guidance of innovation to industry, paying attention to the creation of the innovation and entrepreneurship ecological environment, and improving the urban function highlighting innovation characteristics.
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1  研究背景
综合学界如王立军等[1]、陆婉清等[2]、王振旭等[3]的研究，综合性国家科学中心是国家创新体系的基础平台，是依托重大科技基础设施集群建设、集聚国内外高端创新资源、推动前沿科学研究和重大技术突破的大型开放式研究基地，是代表国家参与国际科技前沿领域竞争的创新高地。我国“十四五”规划和2023年政府工作报告均强调要坚持创新在现代化建设全局中的核心地位，把科技自立自强作为国家发展的战略支撑，以及完善国家创新体系，加快建设科技强国，布局建设综合性国家科学中心。2020年7月，国家发改委、科技部批复同意建设粤港澳大湾区综合性国家科学中心，这是继上海、合肥、北京之后我国第4个综合性国家科学中心，并批复同意东莞松山湖科学城与深圳光明科学城共同建设大湾区综合性国家科学中心先行启动区，标志着松山湖科学城成为承载国家科技战略的平台。建设粤港澳大湾区综合性国家科学中心是深入实施创新驱动发展战略，实现科技自立自强，加快建设科技创新强国的重要部署，是推动粤港澳大湾区国际科技创新中心建设的核心支撑，将进一步推动粤港澳大湾区高质量发展。
根据我国其他三大综合性国家科学中心（以下简称“三大科学中心”）的建设情况，结合粤港澳大湾区建设的使命要求和特点优势，粤港澳大湾区综合性国家科学中心主要具备以下几方面特征：一是服务国家创新发展战略。着眼国家战略需求，瞄准世界科技前沿，代表国家参与和引领全球相关学科和技术领域发展，勇攀世界科技高峰。二是支撑粤港澳大湾区高质量发展。对标世界一流创新湾区，突出粤港澳大湾区独特优势，深化粤港澳科技创新合作，优化跨区域创新合作体制机制，为建设一流创新型湾区提供核心支撑和动力源泉。三是引领现代化产业体系。面向国民经济主战场，聚焦战略性新兴产业和未来产业，从源头助力产业关键核心技术攻关，引领和推动构建具有全球竞争力的现代化产业体系。四是汇聚国际高端创新资源。依托粤港澳大湾区国际化优势，发挥世界级重大科技基础设施集群对高端创新资源的集聚效应，建设高水平交叉研究平台，汇聚顶尖科技人才，发展世界级高校和科研机构，培育具有自主知识产权和核心竞争力的创新型企业，打造国际科技资源和人才集聚高地。五是对接国际先进创新制度规则。深化全面创新改革试验，提高创新资源配置效率效能，推动创新要素自由流动和集聚，营造更为优质的科学研究制度、国际合作机制和要素供给环境，为科研体制机制改革创新率先作出示范。松山湖科学城以松山湖高新区为基础建设，相比于高新技术产业开发区（以下简称“高新区”），科学城被赋予了更多的创新内涵，对创新资源的高度集聚和创新要素的全面升级提出了更高要求，亟需加快推动创新生态系统的全面演化。
2  相关理论和概念辨析
2.1  创新生态系统的理论基础
“创新生态系统”的概念是美国竞争力委员会[4]于2004年在《创新美国——在挑战和变革的世界中实现繁荣》的研究报告中首次提出的。从生物学角度看，生态系统是指在一定的区域内，由个体、群落、种群等构成的生物成份与自然界所含有的非生物环境之间通过紧密联系形成的相互依赖、相互作用的动态复杂系统。创新生态系统则是以生态系统的隐喻来揭示创新的系统范式[5]，随着创新范式的更新优化，创新生态系统逐渐成为区域与城市创新的研究热点。
作为国外学术界第一位完整提出“创新生态系统”概念的学者，Adner[6-7]认为创新生态系统是通过一种协同机制将个体与他者相联系，面向客户提供解决方案、输出价值。国内学者中，黄鲁成[8]最早整合技术创新理论、区域经济发展理论和生态学理论研究区域发展复杂系统问题，他认为整体性、层次性、耗散性、动态性、稳定性、复杂性和调控性是区域技术创新生态系统的核心特征，提出了区域经济发展涵盖社会属性和自然属性，为后续的区域创新研究开阔了视野。随着学者们对创新生态系统的研究不断深入，创新生态系统理论也不断得到更新补充。国外有关研究中，Estrin[9]认为，创造性变革的3个驱动因素——研究、开发和应用的相互作用是创新生态系统动态演化的动力；Russell等[10]、Zahra等[11]将创新生态系统视为一个网络，网络主体通过协同促进信息和人才等要素流动，从而实现价值创造；Jeckson[12]则从国家高度将创新生态系统定义为由企业、学校、科研机构、金融机构以及政府等创新利益相关者所构成的一个复杂的生态系统。国内有关研究中，陈健等[13]认为创新生态系统是在多方主体与外部环境相互作用和共同进化下，利益共享和价值共创的创新网络；柳卸林等[14]认为创新生态系统是创新主体通过协同和整合生态中的创新资源，搭建通道和平台的创新网络。
根据现有研究，创新生态系统可以定义为在一定的时空范围内，由企业、科研院所、政府、中介机构等创新主体所组成的，生物成分与由经济环境、政策环境等组成的非生物环境之间通过物质流动、信息交换、能量传递等方式相互作用、相互适应、共生共存，进而形成的具有自组织性、演化性、开放性特点的复杂动态系统[15]。创新生态系统理论将创新主体、创新资源与创新环境等多重要素纳入同一分析框架，学者们如Doloreux[16]、Liu等[17]、Samara等[18]分别从创新互动网络、创新环境和创新政策等角度研究创新生态系统；同时，创新生态系统也强调创新要素之间的非线性作用与协同互动，最终实现价值共创与共同演化。其中，Adner[19]认为生态系统参与者通过协调相互关系、价值观整合等进行价值共创，从而获得生态系统整体价值；Jacobides等[20]认为要使生态系统发挥作用，需由不同类型参与者的互补性产生；柳卸林等[21]认为创新生态系统是以共同价值主张为主导，由不同参与者创新活动构成的动态协调结构，其创新过程具有自组织特性，能在与外部环境的反馈循环中不断演化，有助于持续性创新。
2.2  高新区与科学城的创新生态系统
高新技术产业开发区是我国改革开放后在一些知识密集、技术密集的地区，依托科技资源和开放环境建立的高新技术产业集聚的区域综合体，其作用是充分发挥创新集聚作用，促进高新科技成果快速转换为现实生产力。高新区已成为推动技术转移、知识交换以及科技产业发展的重要实现载体[22]，也是驱动区域和国家创新发展的重要平台[23]。高新区创新生态系统是以提升创新能力、实现高质量发展为目的，将创新要素进行整合和优化配置，充分发挥创新资源集聚效应，通过营造良好的创新环境，实现研发创新、应用生产和商业转换一体化，形成由创新要素输入、系统运转与跃迁、创新效益输出等子系统组成的多主体协同发展的动态开放自组织系统[24]。高新区作为知识和技术密集的科技产业园区，具备一定的创新要素和优势，相比于其他层面的创新生态系统，高新区创新生态系统更加强调创新要素的聚集和创新成果的转化。
科学城创新生态系统是高新区创新生态系统演进的高级阶段，在延续高新区创新生态系统在研发和应用等优势因素的基础上，对结构、功能、生态因子等进行不断优化改良，从而形成一个具有城市功能的高技术创新载体[25]，主要体现在创新生态、产业生态、社会生态、人文生态、自然生态等方面，强调人、自然、社会、生态的和谐发展。
高新区与科学城创新生态系统的区别主要体现在两个方面。一方面，有别于高新区以技术研发和产业应用为核心，科学城的创新涉及了知识创新、技术创新和产业创新等各个环节，科学城的创新生态链更为完整和健全。另一方面，科学城创新服务功能更加完备，能为创新全过程提供专业支撑和配套支撑等支撑服务，其中，专业支撑主要针对基础研究、应用研究、产品开发、规模化生产等创新各阶段提供专业化服务；配套支撑则针对科学城中开展创新创业活动的主体及相关人群，通过配备功能完善的生活服务设施及公共服务设施，满足人们衣食住行等基本生活需要，以及文化、教育、休闲、娱乐等精神文化需求，进而发挥科学城吸引和集聚人才的功能。
2.3  松山湖高新区打造科学城的相关研究及其创新生态系统演化逻辑
学界对松山湖高新区创新相关领域的研究主要集中在新型研发机构、科技金融、知识共享、政府服务等具体方面，尚未对松山湖高新区的创新生态系统开展研究。如安磊[26]研究了松山湖高新区新型研发机构的规律和特征，提出了发展建议；陈伟玲[27]研究了松山湖高新区科技金融的现状和问题，并提出了完善对策；颜敏[28]研究构建了松山湖高新区生物技术产业知识共享模型，促进提高产业集群企业的知识共享效率；李天柱等[29]研究形成政府科技服务创新的机制模型，为创新政府科技服务提供理论参考。这些研究为松山湖创新生态系统研究提供了良好基础。
同时，由于松山湖科学城启动建设时间较短，学界对松山湖科学城创新生态系统的相关研究也较为有限。其中，江炎骏等[30]研究认为松山湖科学城已初步搭建链条完整的创新系统，但存在基础研究薄弱、协同机制开放性不够、保障机制作用不足、动力机制激励性和全面性不足等问题；宋丁[31]提出松山湖科学城在交通环境、产业配套、公共服务配套等方面还存在瓶颈，将严重影响松山湖的跨越式发展。
综上，目前学界一方面对松山湖高新区和松山湖科学城创新生态系统的研究还较少，另一方面对松山湖高新区如何打造科学城以及这两者创新生态系统的演化逻辑研究尚属空缺。鉴于当前松山湖创新发展的使命要求和瓶颈制约，需通过松山湖科学城的建设实现园区的跨越式发展，亟需加快推动创新生态系统的演化。
3  松山湖科学城创新生态系统结构与特征
3.1  创新生态系统结构
目前，松山湖科学城通过四大体系和3种机制组成了其创新生态系统的主要框架（见图1）。其中，科技创新体系是松山湖科学城创新生态系统的核心，主要包括源头创新、技术创新、成果转化和企业培育。作为大湾区综合性国家科学中心先行启动区，松山湖科学城始终将科技创新作为首要任务，不断构建“源头创新－技术创新－成果转化－企业培育”全链条创新体系，打造具有国际影响力的科技创新策源地。新一代信息技术产业、生物产业、机器人与智能装备产业、新材料产业和现代服务业构成了松山湖创新产业体系的主要内容。松山湖依托科学城基础研究和战略科技优势，强化创新对新兴产业集群发展的引领作用，打造硬科技为主导的创新产业体系，推动区域经济高质量发展。创新环境体系主要包括创新人文环境和自然生态环境，松山湖科学城发挥作为国家战略平台的先行优势，以制度创新为统领，深化体制机制改革，建立开放多元的创新文化生态，同时发挥松山湖自然生态优势，打造良好的创新环境体系。城市功能体系包括研发、企业和产业发展等核心主导功能、公共技术和生产服务支撑功能以及创新所需的生活配套服务功能，通过不断健全城市功能体系，为创新提供良好的基础设施和生产生活配套。
而衔接创新链条、集聚创新资源、激发创新活力的3种运行机制将四大体系进行有机统一衔接，共同支撑松山湖创新生态系统的平稳发展。其中，协同机制主要作用于全链条创新的各个环节。依托大科技装置，松山湖科学城的源头创新具有独特优势，但要实现从源头创新到技术创新、再到成果产业化，需要通过协同机制更好地调动高校、科研机构、企业等主体开展紧密合作。同时，开展源头创新、技术创新和产业创新等创新活动还需要创新人才、创新资金、专业化服务等资源要素，而城市生活配套服务等对吸引创新人才集聚至关重要，为此，松山湖科学城通过构建保障机制不断集聚创新人才，构建科技金融服务体系和科技服务体系，打造服务创新创业的新型社区和城市环境，为科学城的创新活动提供资源保障。此外，松山湖科学城积极探索创新激励政策，培育创新文化氛围，通过构建动力机制激发创新主体的积极性和自主性，提高创新效率，塑造创新价值理念。
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图1 松山湖高新区与松山湖科学城创新生态系统主要框架

3.2  创新生态系统特征
相比于松山湖高新区创新生态系统以技术创新的成果转化过程推动产业发展为逻辑，松山湖科学城创新生态系统结构更加全面和完善，尤其在创新体系、产业体系、创新环境、城市配套等方面，具有以下特征：
（1） 创新体系化。松山湖科学城建设从创新全链条出发，围绕“源头创新－技术创新－成果转化－企业培育”创新链条不断构建创新体系，通过开展原始创新突破一批重大科学难题和前沿科技瓶颈，引发颠覆性技术创新和突破，从而带动新兴产业的萌芽和增长，为产业发展提供源源不断的动力，有力推动科技进步和经济持续健康增长。高校和科研机构是松山湖科学城源头创新的核心力量，大科学装置和专业领域研究设施则是源头创新和技术创新的设施条件，通过参与建设大科学装置和专业领域研究设施，高校、科研机构和企业的源头创新和制造能力大幅提升。新型研发机构、应用型大学和各类研究平台等通过开展技术创新，形成源源不断的技术成果，并通过中试验证平台、应用推广平台等进行成果转化孵化。同时，松山湖还通过打造各类创新创业孵化平台，建立高效的孵化育成机制，加速培育硬科技企业。具体如图2所示。
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图2  松山湖科学城创新全链条

（2） 产业高端化。松山湖科学城坚持产业高端发展方向，打造硬科技为主导的现代产业体系（见图3）。强化产业链布局，不断巩固新一代信息技术产业，重点发展生物产业、机器人与智能装备产业、新材料产业；同时，强化现代服务业尤其是高端生产性服务业对先进制造业发展的支撑作用。不仅如此，松山湖科学城还依托强有力的源头创新资源优势超前开展未来产业探索研究，前瞻布局未来产业，抢抓产业“新风口”，抢占发展制高点，保障产业的持续、健康和高质量发展。
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图3  松山湖科学城现代产业体系

（3）环境生态化。松山湖科学城十分注重创新环境的打造，主要体现在人文环境生态化和自然环境生态化。人文环境生态化方面，松山湖科学城通过打造创新政策体系，营造创新创业政策环境；建立容错免责制度，营造勇于探索、开放包容的创新文化环境；完善创新人才服务体系，塑造崇尚科学的独特价值理念，形成尊重知识、崇尚创新、尊重人才、热爱科学的浓厚创新氛围。自然环境生态化方面，充分利用松山湖的自然生态优势，着力打造城市文化空间和公共生态休闲空间，为创新人才营造思想碰撞、观点交锋、释放活力的灵感空间。
（4）功能社会化。功能社会化主要体现在核心功能、支撑功能和服务功能。松山湖科学城的核心功能是实现全链条创新发展，政府从功能定位出发，对科学城的空间和功能进行规划，建设布局高校、科研机构、技术创新平台、中试验证平台、孵化器等；支撑功能是为创新产业化提供的全过程支撑服务，包括研究开发、检验检测、小试中试、规模化生产等专业化服务；同时，松山湖科学城的建设离不开人才，通过提升凸显创新特色的服务功能，完善住房、教育、医疗等生活配套，满足创新人才的物质与精神需求。
4  三大科学中心建设的经验借鉴
根据学界对三大科学中心的相关研究，如王立军等[1]、贾中华等[32]、曹方等[33]、丁宏[34]的研究，汇总三大科学中心建设情况如表1所示。三大科学中心均高度重视科技创新、产业布局、创新人才、营造环境等方面，主要有5个方面的经验值得松山湖科学城建设借鉴。
表1  三大科学中心建设情况
	项目
	上海张江综合性国家科学中心
	安徽合肥综合性国家科学中心
	北京怀柔综合性国家科学中心

	批复时间
	2016年2月
	2017年1月
	2017年6月

	核心载体
	张江科学城
	滨湖科学城
	怀柔科学城

	重点领域
	生命、材料、环境、能源、物质等基础科学领域
	信息、能源、健康、环境等交叉前沿领域
	物质、空间、地球系统、生命、智能等五大科学方向

	重大科技基础设施
	上海光源、国家蛋白质设施、超强超快激光装置、活细胞成像平台、软X射线自由电子激光装置、硬X射线自由电子激光装置、活细胞结构与功能成像、海底长期观测网、高效低碳燃气轮机试验装置、纳米自旋与磁学线站、动力学研究线站、质子治疗装置的加速器系统等
	同步辐射实验装置、全超导核聚变托卡马克装置（EAST）、稳态强磁场大科学装置、中国聚变工程实验堆（CFETR）、合肥先进光源（HALS）、大气环境综合探测与实验模拟设施、超导质子医学加速器
	高能同步辐射光源、综合极端条件实验装置、地球系统数值模拟装置、空间环境地基综合监测网、多模态尺度生物医学成像设施、自由电子激光



4.1 重视系统规划
三大科学中心均制定了各类规划和相关建设方案，对区域创新生态系统进行顶层设计。北京怀柔综合性国家科学中心（以下简称“北京科学中心”）的建设制定了《怀柔科学城总体规划》《怀柔科学城科学规划》《怀柔科学城总体城市设计方案》《怀柔科学城控制性详规》等，空间上按照“一核四区”（即大设施和交叉研究平台核心区、科学教育区、科研转化区、综合服务区、生态保障区）进行布局。上海张江综合性国家科学中心（以下简称“上海科学中心”）的建设制定了张江科学城系列规划，空间上按照“两核一心”（即北部国家实验室科创核心区和南部国际医学园科创核心区、市级城市副中心）进行布局。安徽合肥综合性国家科学中心（以下简称“安徽科学中心”）的建设制定了“2+8+N+3”规划体系（即2个国家实验室、8个大科学装置、N个交叉研究和产业转化平台、3所高校），并按“一核三区”（即国家实验室核心区、大科学装置集中区、科研教育区、成果转化区）进行布局。
4.2 重视产业布局
三大科学中心都围绕大科学装置布局优势产业、集聚相关企业，不断加强区域科技创新体系与产业体系之间的链接，完善创新与产业之间的协同机制，推进高水平科技创新支撑引领产业高质量发展。北京科学中心的建设依托正负电子对撞机、高能同步辐射光源、空间环境地基综合监测网、多模态尺度生物医学成像设施等大科学装置，布局了新一代信息技术、集成电路、医药健康、高端装备制造等十大“高精尖”产业。上海科学中心的建设依托上海光源、国家蛋白质设施等大科学装置，打造张江药谷，集聚了生物医药创新主体1 700家[35]，形成从新药研发、临床研究、中试到量产的完整产业链。安徽科学中心的建设在滨湖科学城打造了中国声谷，围绕人工智能产业，集聚了科大讯飞股份有限公司、安徽华米信息科技有限公司、中电国康信息技术有限公司、安徽声讯信息技术有限公司等一批智能语音和人工智能龙头企业[36]。
4.3 重视创新人才
三大科学中心把创新人才作为第一资源和核心支撑，通过制定各类创新政策和改革举措，不断完善动力机制，激发创新人才的积极性。北京科学中心的建设实施20条项出入境政策，外籍高层次人才绿卡申办时间誉为全球最短[37]；发布《关于深化中关村人才管理改革 构建具有国际竞争力的引才用才机制的若干措施》，提出了20条改革新举措，引进国际著名大学的海外战略科学家，推进建设中关村人才管理改革试验区，开设永久居留“直通车”、外国人服务大厅等措施均为全国首创[38]。上海科学中心的建设深入实施“人才31条”，推动“量身定制，一人一策”人才高峰工程行动，赋予高峰人才用人权、用财权、用物权、技术路线决定权等权限[39]。合肥科学中心的建设提出首席科学家制度[40]，推广科学中心建设单位人才互聘互用合作机制，院士、“万人计划”学者、海外高层次人才计划学者、长江学者等高端人才资源在全国同类城市中名列前茅[41]。
4.4 重视开放创新
三大科学中心均强调对内对外创新协同合作，通过开展各类科技交流活动，更好地整合利用全球创新资源，不断提升创新的协同性和开放性。北京科学中心的建设积极打造雁栖湖论坛、跨国技术转移大会等国际科技交流活动，提出并牵头组织国际大科学计划工程，增强在全球科技竞争中的影响力和话语权，并与全国多个省份建立了科技合作关系，辐射带动全国创新发展。上海科学中心的建设充分发挥国际化大都市优势，举办浦江创新论坛、滴水湖论坛等全球高端论坛；对内积极创新长三角区域科技创新网络，推动长三角区域科技创新资源的开放、共享和联动[42]。合肥科学中心的建设则依托大科学装置发起成立国际聚变能联合中心，联合世界核聚变领域研究力量，吸引了全球50个研究机构共同开展科技攻关[40]。
4.5 重视营造环境
三大科学中心重视创新环境的营造，在政策、资金、土地、人才、服务等方面积极探索经验，构建服务链和政策链，不断完善城市支撑服务功能，为区域创新生态系统提供了良好的保障机制。北京科学中心的建设探索形成了科研仪器设备开放共享机制等支持创新的改革举措，中关村专门设立全国首家专为科技创新服务的中关村银行[43]。上海科学中心的建设充分发挥市场配置资源的决定性作用，在生物医药、人工智能、集成电路等领域建设研发与转化平台，实行企业化主体市场化运作，更好地激发创新创业活力[42]。合肥科学中心的建设从土地、资金、人才等方面持续优化创新环境，预留2 000多亩（1亩≈0.066 7 hm2）土地用于大科学装置建设，安排200多亿元专项资金支持综合性国家科学中心建设[41]，在全国首批启动外国人才签证制度试点[41]。
5  推进松山湖高新区向松山湖科学城创新生态系统演化的对策
对标三大科学中心，松山湖科学城还存在源头创新能力偏弱、创新对产业高质量发展支撑不足、创新软硬件环境亟需优化、城市功能配套有待完善等差距和不足。新时期，松山湖创新发展面临着由技术研发向基础研究前移，由硬投入向打造软环境转变，由重视科技和产业向注重科产城融合发展转变的新形势。在全面推进大湾区综合性国家科学中心先行启动区建设背景下，松山湖科学城要聚焦国家战略和大湾区高质量发展需求，发挥创新策源功能，加快支撑高水平科技自立自强，彰显“科技创新+先进制造”的城市底色，在构建创新生态系统上寻求自身路径。
5.1 发挥科学城的创新策源作用
强化重大科技基础设施、高水平研究型大学、科研机构等国家战略科技力量布局，推动向源头创新延伸，打造科技创新策源地。以中国散裂中子源、南方先进光源等为依托建设世界级重大科技基础设施集群，循序推进、接续布局公共实验设施和专业研究设施。对标国家实验室标准，加快松山湖材料实验室等高水平研究平台建设，聚焦相关领域重大科学问题，开展前瞻性基础研究，积极争取国家重大科技项目和研究计划，参与和组织国际重大科技合作。推进高水平大学建设，加快建设大湾区大学（松山湖校区）、香港城市大学（东莞），支持东莞理工学院建设高水平理工科大学，根据重大科技基础设施建设，培育特色学科、加强人才培养。
5.2  强化创新对产业的支撑引领
加强科学城关键核心技术攻关和前沿引领技术、颠覆性技术的研究和储备，不断壮大战略性新兴产业，培育未来产业，构建产业持续竞争力。发挥新型研发机构在技术研发、成果转化、孵化育成等方面的优势，在巩固新一代信息技术产业基础上重点拓展生物产业，大力推进机器人与智能装备产业，积极培育新材料产业，强化高端生产性服务业对先进制造业发展的支撑作用，进一步优化产业结构、支撑区域高质量发展；同时，依托中国散裂中子源和南方先进光源等大科学装置，超前开展基础研究平台布局，支持未来产业自由探索研究，鼓励多学科交叉前沿研究，形成一批突破性研究成果，掌控一批核心关键技术，加快培育类脑智能、量子信息、前沿新材料、基因技术等未来产业，不断催生新产业、新业态，抢占产业发展制高点。
5.3  重视创新创业生态环境的营造
围绕构建全链条创新服务体系，不断完善创新机制，营造松山湖科学城创新生态环境，优化创新资源配置效率，提升区域创新活力。创新体制机制，围绕基础研究、技术创新、科技成果转化等领域，深化体制机制改革，优化创新要素配置，提高创新效率，建立以能力、质量、实效、贡献为导向的人才评价机制，不断激活人才活力。促进科技金融深度融合，积极引导金融资源向科技领域配置，构建覆盖科技创新和企业发展全生命周期的科技金融服务体系，打造专业化科技金融服务平台，促进科技与金融深度融合发展，有效激发创新活力。完善创新创业支撑服务，围绕强化创新策源功能，积极构建全链条创新服务支撑体系，发挥高水平科技服务机构集聚优势，建设专业化市场化孵化育成平台，强化知识产权运营和全链条保护。
5.4  提升凸显创新特色的城市功能
围绕科学城创新创业人才的高品质生活需求，充分利用松山湖自然生态优势，统筹优化城市空间和功能品质，提升公共服务供给水平，打造生活美好、服务优质的品质生活都市。完善住房和商业配套，加快高品质国际社区、科学家社区、人才公寓、创业社区建设，不断提升居住品质，为创新人才提供多样化居住选择。加强国际化、便利化的商业服务，打造消费新场景、新空间，为创新人才提供便利生活环境。增加优质教育资源供给，构建多层次医疗服务体系，满足创新人才对优质教育医疗资源的迫切需求。推进文化建设，依托松山湖科学元素和生态要素，构建特色鲜明、优势突出的现代公共文化基础设施，组织高标准多层次文体活动，营造崇尚科学、开放包容的科学文化氛围，彰显松山湖创新发展特色。
6   结论
本研究对高新区和科学城创新生态系统进行了辨析，深入分析了松山湖科学城创新生态系统结构与特征，构建了松山湖科学城创新生态系统研究框架，全面解析了协同机制、动力机制、保障机制在科技创新体系、创新产业体系、城市功能体系、创新环境体系中的作用过程，发现松山湖科学城具有创新体系化、产业高端化、环境生态化和功能社会化特征，并总结分析了国内其他三大科学中心建设的先进经验，提出发挥松山湖科学城创新策源作用等对策建议。研究表明，松山湖科学城已初步建立以“源头创新－技术创新－成果转化－企业培育”全链条创新体系为核心的创新生态系统，但还存在源头创新能力偏弱、创新对产业高质量发展支撑不足、创新软硬件环境亟需优化、城市功能配套有待完善等方面问题和不足。在借鉴先进经验基础上，围绕发挥科学城的创新策源作用、强化创新对产业的支撑引领、重视创新创业生态环境的营造、提升凸显创新特色的城市功能，提出了推动松山湖高新区建设世界一流科学城创新生态系统的对策建议。松山湖科学城的建设仍处于起步阶段，随着从高新区到科学城创新层级的提升，松山湖科学城创新生态系统的路径也将不断演化迭代。
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