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摘 要：加拿大“超级集群”计划是加拿大政府于2017年提出的国家科技战略计划，是由政府主导的政产学研联合的科研组织方式。结合加拿大近年经济形势、研发投入、政策支撑等方面，分析了加拿大提出超级集群计划的背景，同时介绍了“超级集群”遴选过程，分析了组建构成，调研了近年来数字技术超级集群、蛋白质产业超级集群、下一代制造业超级集群、人工智能驱动的供应链超级集群、海洋超级集群5个“超级集群”建设运行成效。作为加拿大政府从国家层面设计的科技战略，加拿大政府重视产学研结合与多学科融合，通过超级集群构建了科技创新生态系统，对我国创新科研组织方式具有较强借鉴意义，可以从强化战略目标、聚焦投入领域，打造战略科技力量、推动各主体协同创新，加强政策引导支持、营造创新生态环境等方面提升我国科研管理。
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0.引言
加拿大政府高度重视创新，认为创新与科技是代国家经济发展的主要动力[1]。长期以来，加拿大致力于通过知识推动经济增长与国家繁荣[2]。加拿大拥有世界一流的研究实力与全球最好的商业环境，加拿大政府制发布了"加拿大创新战略2014"等系列推进科技创新的战略，极大推动了加拿大科技创新[3]。近年来，受全球经济形势影响，加拿大经济发展放缓，创新和科技领域发展也都进展不佳，面临着科技产出偏低、缺乏科技重点和品牌、科技人才外流等诸多挑战。加拿大政府曾试图通过税收优惠、维持宏观经济框架来提振经济，也曾建立"圭尔夫农业创新集群"等地方性产学研组织[4]，但是效果不明显。2017年，政府为了改变低迷现状，发布了"创新超级集群"倡议(Innovation Superclusters Initiative)，以期加快关键转型技术应用，提升创新水平，推动产业发展，连接全球供应链，过渡到高价值活动，努力成为全球市场领导者[5]。
1.成立背景
加拿大近年来，在科技领域出现科技投入不足、政策导向不清晰、缺乏品牌和发展重点等诸多问题，制约了该国科技发展与经济提振。
1.1研发投入减少
近年，加拿大经济不振，政府对科技的投入也不断降低，与经济合作与发展组织(OECD)其他国家相比，加拿大总体上对研发的投入都较为落后。
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图1 加拿大2000-2021年国内研发支出总额占GDP的百分比及与相关国家对比
Figure.1 Canada's total domestic research and development expenditure as a percentage of GDP from 2000 to 2021 and comparison with relevant countrie
数据来源：世界经合组织网站[5]
根据世界经合组织网站数据，二十年前，加拿大国内研发支出总额占GDP处于世界较高水平，2000-2005年稳定在1.9左右，远高于中国的0.8-1.1，同一时期，美国为2.4左右；随后逐年下降，到2020年，下降到1.8，中国已经上升到2.4，美国更是高达3.45；而到2021年，加拿大骤降到1.6，创近二十年最低。
总体而言，近十年来加拿大企业研发投资水平持续偏低，在研发方面的商业投资低于其他经合组织国家，2016年排名第22位，企业间合作方面排名第19位，大学与产业合作方面排名19位[6]。
1.2 政策支撑不足
一是科技投资分散，对众多创新计划“撒胡椒面”，从而导致因规模太小而失败。二是科研商业化导向不足，一直以来，科技合作由科研机构主导，过分依靠科研机构和大学的供给侧支持来促进创新，企业的需求并没有被充分重视。三是供应链发展不足，企业尤其是中小型企业供应链薄弱的问题不够完善，尤其在新冠肺炎期间，供应链的问题更加突出。四是人才支持不足，多年来，加拿大劳动力市场政策受到供应侧举措的主导，没有建立完善的人才支持政策体系，科技领域人才外流到世界各地尤其是美国的现象较为普遍。
1.3缺乏品牌和发展重点
随着黑莓手机退出市场，加拿大近年来缺乏全球知名的科技企业品牌，也没有全球领先的科技领域。加拿大的大型企业通常倾向于直接采用成熟解决方案，这些解决方案通常来自外国尤其是美国，而中小企业通常规模较小，在创造和采用新技术方面的能力有限，无法参与全球供应链，进一步限制了加拿大研发能力提升、本土科技品牌建设与重点科技领域发展。
在此背景下，加拿大为了改变现状，2015年，特鲁多政府主导了“超级集群”计划，于2017年发布了“创新超集群”倡议（Innovation Superclusters Initiative），倡议的核心是加速加拿大企业采用关键技术变革，通过采用颠覆性技术，尤其是小型和中型企业，将科学技术转化为产品，扭转加拿大不断恶化的创新绩效，推动5个特定领域成为全球创新领导者，培育强大的创新型企业与创业文化，构建全国的创新生态系统[7]。
2.超级集群遴选及构成
2.1.遴选过程
加拿大政府为了遴选出合适的领域，开展了两轮严格的竞争性评审。第一轮共有50多份意向书，涉及全加1000多家企业，由政府各部门和机构的官员进行了初步评估，如加拿大国家研究委员会，评审出9份进入第二轮，并提交详细的项目提案。在第二轮评审中，由第三方专家与政府官员一起评估并确定了5个领域[5]。值得关注的是，第二轮中被淘汰的项目包括航空航天、采矿、石油天然气和基础设施这4个传统行业。
两轮评审的重要指标，就是申请项目是否可以实现在加拿大特定地区创建全球领先的集群，可以大幅度提高加拿大的创新能力和生产能力。申请者要充分阐述其新技术、供应链开发、杠杆投资、数字应用以及跨部门和地区潜在商业优势；关是否注实体经济的长期利益，制定长期GDP和就业目标。评审结果正式对外公布后，政府承诺将在五年内投资9.5亿加元，并由商业主导。
2.2遴选结果
最后获得胜出的5大领域为：数字技术超级集群（Digital Technology Supercluster）、蛋白质产业超级集群（Protein Industries Supercluster）、下一代制造业超级集群（Next Generation Manufacturing Supercluster）、人工智能驱动的供应链超级集群（AI-Powered Supply Chains Supercluster）、海洋超级集群（Ocean Supercluster）。
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2.3目标产出
超级集群的定位为培育世界领先的技术。政府增加对企业的投入，推进一系列以企业为主导的创新和技术研发，以解决产业问题，提高加拿大经济实力；创建新公司，扩大规模、提高价值、面向全球，力争成为全球市场领导者；推动企业与学术机构、公共部门的合作，增加集群的资源、能力、知识，提升企业主导创新、捕捉商业机会的能力；需要明确在网络、新技术、供应链开发、杠杆投资等方面优势，以及潜在商业应用；需要制定制定长期GDP和就业目标等。
2.4 组建构成
每个超级集群都是根据其关注领域和优先级独立进化的，需要至少有两家私营企业与1家科研机构共同发起合作并投入资源。企业要有实际投资，并要有一定数量的企业参与倡议；需要建立自己的商业模式、流程和结构，并接受独立的商业领导委员会指导；要有明确的用于改进或商业化的产品或技术。
3.运行成效
为了建立一个正式的评估体系，加拿大创新、科学和经济发展部（ISED）进行其内部就行了评估，但超级集群秘书处正在探索聘请第三方开展评估，建立稳定、客观的评估框架。运行多年，各超级集群进展态势较好，每个超级集群都在根据其关注领域和优先级独立发展。其中数字技术和蛋白质产业这两个超级集群在启动和项目管理方面最为成功，新一代制造业因为成员量大而起步最慢。
总体而言，在技术成果应用方面，创新具有明显地渐进性而非变革性，超级集群为加拿大公司带来了新的集成技术解决方案，并逐渐将新产品和服务商业化。在投资方面，超级集群申报阶段要求企业须达到并超过1:1的配套投资，到五年期结束时，预计私营部门的总体投资可能远远超过政府投资1.4:1。商业网络构建方面，超级集群启建立了新的合作伙伴关系和网络，五个超级集群中有近5000名商业成员，将以前没有交流过的公司聚集在一起。人才培训方面，所有集群都推出了培训计划，惠及青年、妇女和土著人民，以及孵化器和初创公司。国际合作方面，建立了国际品牌和合作伙伴关系，积极拓展基于项目或公司的国际合作伙伴关系，例如数字超级集群与印度合作开发清洁技术，海洋超级集群与挪威开展数字海洋监测和水产养殖合作。
3.1 数字技术超级集群
共涉及68个项目，总价值超过2亿加元，其中一半来自工业领域。本集群包括900个组织，拥有9000个工作岗位和100多个数字产品和服务，加拿大120多家中小企业参与项目。
运行几年来，取得了较好的成效。例如，ABC项目将数字解决方案应用于弱势群体的测试和疫苗接种要求，包括2019年冠状病毒疾病的授权、预订和协调；地球数据存储项目（EARTH DATA STORE）使用地球观测卫星数据的数字平台用于预测洪水和森林火灾等极端天气事件；新冠肺炎云项目（COVID CLOUD PROJECT）推动DNA数据共享，为科学家和决策者提供实时信息，以便更好的了解2019冠状病毒疾病及其变体。另外，还设立了专门的培训计划，即加拿大科技人才加速项目，促进人才数字化技能提升。
3.2 蛋白质产业超级集群
本集群主要目标瞄准推动加拿大引领全球植物原料、饲料和食品供应，力争每年为加拿大经济增加120亿美元，保持加拿大农业创新领先地位[8]。将高蛋白加拿大作物（如小扁豆、豌豆和蚕豆等）加工成植物成分和食品，供国内使用和出口，同时增加加拿大的增值活动。目前集群内加拿大蛋白质相关企业有257个成员，主要来自沿海地区。目前有21个运行零号的项目，涉及79家中小企业，政府和行业为投入了3亿多加元。
运行良好的案例有：MERIT FUNCTIONAL FOODS项目通过新技术加工高蛋白作物，使其易于混合到非奶制品冰淇淋和饮料等产品中，新建的工厂创造了240个就业机会，为企业带来了额外1亿加元投资；PRAIRIE FAVA项目，通过与全球领先的植物蛋白公司Roquette合作，为豌豆和蚕豆应用新的营养和加工解决方案。
3.3 下一代制造业超级集群
本集群支持新技术在所有制造活动中的应用。至2021年初，立项近70个项目，其中约3.5亿加元用于新的创新支出，其中2.1亿加元来自工业。三分之一的项目合作伙伴位于安大略省以外。会员有3100人，其中约2000人是企业和协会。
例如，ASPIRE食品制造项目将与多家企业合作，建立生产昆虫蛋白粉的全自动食品加工设施，总成本为7200万加元，在项目中雇用600人；呼吸机项目（PANDEMIC VENTILATOR）涉及旧ICU呼吸机的重新设计、重新认证和制造，已收到1.7亿加元的采购订单；数字化钢铁项目（DIGITIZED STEEL）涉及多伦多大学等多家科研机构，包括研发特殊传感器、物联网、人工智能、先进材料和机器人技术。
3.4人工智能驱动的供应链超级集群
旨在建立世界领先的人工智能和智能供应链中心，特别是运输物流和健康中心。目前投资了70多个项目，价值约1.7亿加元。项目由较大的公司领导，中小企业作为服务提供商，70%的资金流向中小企业。经计算，加拿大政府每投资1加元，就能带动1.80加元的私人投资。 
例如，ACCELERATION项目，构建了初创企业技术孵化平台，24家孵化器和加速器获得认证，150家初创企业正在考虑加入；劳动力培训计划支持了90余个培训计划；COVID-19 INITIATIVE TO SUPPORT HOSPITALS项目针对医院系统，开发了人工智能应用程序，可以更好地管理新冠病毒疫情和其他疾病（如癌症）的手术与治疗资源；同时，超级集群在教育培训方面投资了100万加元，支持1.2万余名年轻人在数据科学和人工智能领域学习和发展。
3.5海洋超级集群
本集群旨在将传统渔业、水产养殖、近海石油和天然气、国防、海洋可再生能源、生物资源、航运和海洋技术结合起来，提供商业化全球解决方案，以可持续、数字化和包容性的方式发展加拿大的海洋经济。迄今为止共有49个项目，其350多个成员单位，80%以上的海洋超级集群项目由中小企业牵头，总投资近2.5亿加元，其中企业投资占50%，产生了100多个新的海洋产品、流程和服务。
例如，OCEAN AWARE项目涉及渔业、水产养殖、能源、航运和海洋技术等海洋部门，提供世界级的数字技术来监测这些不同部门的鱼类健康、鱼类运动和海洋环境；OCEAN VISION项目正在创建一个水下技术服务中心，为各种海洋行业提供高分辨率的海底图像；TALLYBOT项目支持开发自动化和人工智能机器学习系统，帮助实现海鲜加工可追溯性及质量效率的提升；同时，本集群提供海洋经济培训资源，惠及4000多人[9]。
4.超级集群特点
4.1政府主导的有组织的科研
多年来，从集群到超级集群，加拿大作了很多探索。集群是单个产学研联合体，是地方基于良好基础自发形成，有助于提升当地经济建设、科技发展。超级集群是联邦政府设计的科技规划，体现的是国家意志，每个超级集群汇集了多个方向，是综合的政产学研联合体，是为国家赢得全球竞争力的"科技武器"。
4.2商业化导向跨学科融合
近年来，在加强政策引导的同时，加拿大科研机构越来越重视产学研结合与多学科融合。越来越重视科技与产业结合，例如促进加拿大的高品质农产品出口，促进蛋白质产业满足国际市场需求等，经济导向显著。从学科领域上看，多学科交叉融合态势明显，例如五大超级集群要构建多学科的创新生态系统，均涉及信息化等技术。
4.3构建科技创新生态系统
创新生态系统是指系统内部各创新主体发挥自己的独特性和优势，与其他创新主体完成协同创新的过程，进而实现创新生态系统的价值增值[10]。具有多样共生性、层次交互性、动态稳定性、协同开放性的特点[11]。作为一个整体，超级集群是加拿大探索以企业为主导的模式创新，每个超级集群将围绕自己目标，创造合作网络、凝聚目标、分享经验、共享资源，努力将国家的科研成果和人才力量转化为基于合作网络的商业成果。超级集群在加拿大被视为领先创新文化的象征，被所有政党和创新决策者视为对经济和社会的重大贡献，并被寄予希望来改善加拿大的创新文化。
5.启示
5.1强化战略目标，聚焦投入领域
世界新一轮科技革命到来，我国未来生存和发展面临挑战，掌握重点领域的关键核心技术至关重要。目前，我国正处于全面构建国家战略科技力量的关键发展阶段[12]，诸多领域的科技力量亟待加强，亟需树立发展优势，开拓新领域、新赛道时，力争占据科技创新制高点。构建新型举国体制的难点在于要创造出一种兼具战略性与敏捷性的创新组织，关键在于要实现"集中力量办大事"的"集中"机制的创新[13]。新型举国体制可以将制度优势有效转化成治理效能，着力提升国家科技自主创新能力，推动构建新发展格局[14]。与传统举国体制相比较，新型举国体制的"新"主要体现在资源配置上:强调资源配置方式从行政为主转向市场为主，产出成果以产品导向转为商品导向[15]。因此，建议国家科技管理相关部门超前部署高效的国家创新体系，聚焦投入资源，建立稳定支持投入机制，在体现国家战略意志的重点领域核心技术，发挥新型举国体制的积极作用，统筹布局和配置国家战略资源，努力提升科技攻关组织化水平[16]。逐步在生物技术、人工智能、新材料等面向世界科技前沿的技术，现代农业等关系到国家粮食安全的领域，绿色可持续发展等关系到民生福祉的领域，先进制造技术、海洋技术等面向经济主战场的领域，医药健康等面向人民生命健康的领域，分别设立重大培育专项，并加大对企业的倾斜力度，以重大任务为牵引，结合我国实际探索相关领域"集群"，推动技术迭代，激发"全国一盘棋"的制度效能。
5.2打造战略科技力量，推动各主体协同创新
协同创新是一种创新组织方式，是企业、政府、知识生产机构、中介机构和用户等主体，围绕重大科技创新的目标而开展协作的一种模式，可以实现资源整合和优势互补，使整体效益大于各部门产生的效益之和[17][18]。《中华人民共和国科学技术进步法》明确提出，“要建立以企业为主体，以市场为导向，企业同科学技术研究开发机构、高等学校紧密合作的技术创新体系”。因此，需要构建多元主体互动的协同创新体系，促使创新要素能够实现有效集聚。一是强化企业主导地位，明确产业导向的创新目标，吸收加拿大超级集群的做法，在至关重要的民生领域聚集各主体力量迅速形成产业，促进各类创新要素集聚并转化为生产力，培育具有竞争力的领军型科技企业。二是要充分发挥区域创新力量的积极作用。一般来说，国家战略科技力量往往关注于重大前沿战略性、重大技术型研究、重大产业问题，是体现国家意志、服务国家需求、代表国家水平的科技中坚力量;而区域创新集群可以依托区域科技资源禀赋，形成的科学中心、创新集群和人才高地，促进学科交叉融合，提高创新效能，是国家战略力量的有益补充[19]。我国国情决定了不仅需要国家战略力量，也需要充分发挥区域创新力量的作用。三是构建优势互补的协同机制，要发挥高校、科研机构、企业等主体不同的作用，避免各自为政等现象，加强相互联动与机制创新，探索创新联合体、创新联盟、虚拟研究中心、产业研究院等新型科研组织方式建设发展，协同推动产业进步，增强国际市场竞争力。
5.3加强政策引导支持，营造创新生态环境
构建具有绝对竞争力的全产业创新生态系统支撑体系，未来将成为国家战略主线[20][21]。逐步形成政产学研各司其职、互相支撑的创新生态，在全社会营造创新为荣的氛围。科技管理部门会同有关部门要强化整体部署，做好政策引导与支持，提高对创新型企业、科研机构的支持，引进与培养创新型人才，提供良好服务，提高对创新者的物质与精神激励，营造鼓励创新、宽容失败的氛围;企业要力争当主角、敢于挑大梁，树立创新理念，与科研机构建立长效合作关系，积极建立重点实验室、技术中心、院士工作站、博士后工作站、研究生工作站等企业科学技术研究开发机构，培养创新型人才，释放创新活力;作为目前主流的创新策源地与科技供给者，高校、科研院所等科研机构要强化战略思维和全产业链视角，在\"破四唯\"的基础上进一步完善以贡献为导向的评价机制，创造高质量科研成果、推动科研成果落地，促进创新链与产业链的有效衔接。
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Abstract: Canada's superclusters initiative is a national science and technology strategic plan proposed by the Canadian government in 2017， which was introduces for the first time. Based on the economic situation and research and development investment， policy support and other aspects of Canada in recent years， the background of Canada's proposed plan is analyzed. This paper introduces the selection process of five superclusters，they are digital technology supercluster，protein industries supercluster，next generation manufacturing supercluster，AI-powered supply chains supercluster，ocean supercluster， and analyzes the formation composition， and surveys the construction and operating effectiveness of the five superclusters in recent years. It shows that the supercluster initiative is a science and technology strategy designed by the Canadian government from the national level， and is a government-led scientific research organization mode of the combination of industry and research organizations. The Canadian government attaches importance to the combination of industry and research， as well as the multi-disciplinary integration. The superclusters built a scientific and technological innovation ecosystem， which has a strong reference significance for China's innovative scientific research organization mode. Suggestions are put forward to improve scientific research management， such as strengthen strategic objectives， focus on investment fields， and build strategic scientific and technological strength Promote coordinated innovation among all entities， strengthen policy guidance and support， and create an innovative ecological environment.
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