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【摘    要】高效健康的创新生态系统是广州市建设“双创”示范基地的重要保障和重要途径。本文通过构建创新生态系统模型，深入分析了粤港澳大湾区视域下广州市创新生态系统的发展现状，发现在当前广州市创新生态系统中，存在创新资源整体协调体制不健全、创新平台发展不充分、创新主体互动交流有待加强、创新环境的支撑作用有待强化、国际合作创新需要提升等问题。基于此，本文建议一是政府出台更具针对性和有效性的政策，优化协同创新政策环境；二是大力发展大数据、人工智能产业，提升创新平台质量；三是搭建创新平台公共服务体系，推动创新协同发展；四是完善基础设施建设，为协同创新提供生态环境支持；五是推动独立自主和学习引进并重，打造国际创新合作新生态等。
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Abstract: An efficient and healthy innovation ecosystem is an important guarantee and way for Guangzhou to build a demonstration base for mass entrepreneurship and innovation. By structuring an innovation ecosystem model, this paper analyzes the development status of Guangzhou's innovation ecosystem from the perspective of Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area, and finds that there are some problems in the current innovation ecosystem of Guangzhou, such as incomplete coordination system of innovation resources, inadequacy of the development of innovation platforms, infrequence of the interaction and exchange of innovation entities, weakness of the supporting role of innovation environment, and lower level of the international cooperation and innovation. So this paper suggests that: First, the government should introduce more targeted and effective policies to optimize the policy environment for collaborative innovation. Second, vigorously develop big data and artificial intelligence industries to improve the quality of innovation platforms; Third, build an innovation platform public service system to promote the coordinated development of innovation; Fourth, improve infrastructure construction to provide ecological and environmental support for collaborative innovation; Fifth, promote independence, learning and introduction, and create a new ecology for international innovation cooperation.
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改革创新被视为推动经济发展的根本动力。广州市十四五规划提出，“强化科技自立自强战略支撑，……完善创新体系，支撑引领粤港澳大湾区国际科技创新中心、综合性国家科学中心建设，提升广州国际科技创新枢纽能级[1]。”《广州市科技创新“十四五”规划》进一步明确将创建国际一流的科技创新生态视为打造科技创新强市的重要举措，希望“各类创新资源要素集聚成势、自由流动和高效配置，粤港澳科技合作全面深化，国际科技合作日益紧密，率先形成与全球创新资源融通共享的有效示范[2]。”
在新一轮科技革命和产业变革催动下，以新技术、新业态、新产业为特点的新型经济蓬勃发展，创新生态系统在其中的引领和保障作用愈发突出。作为粤港澳大湾区的核心城市之一，经过30余年的发展，广州市聚集了丰富的科教资源和人才资源，形成了较为发达的科技创新市场，但在创新能力、创新制度上与国内外先进城市相比仍存在一定差距，距离广州“双创”建设目标仍有较大差距。在广州市打造“科学发现、技术发明、产业发展、人才支撑、生态优化”创新发展全链条，培育创新主体最协同、创新资源最聚集、创新成果转化最高效、价值共创水平最高的健康创新生态系统[3]，有助于弥补广州市在科技创新领域的不足，为广州大力发展新质生产力提供重要保障。
1.创新生态系统理论：研究现状

在创新生态系统理论出现之前，学界和业界已经对创新系统进行了研究，并提出了区域创新系统理论[4]、“三螺旋”创新理论[5]、企业生态系统理论[6]等理论。随着对创新系统研究不断深入，学者们开始把生态学的一些理论应用于对创新系统的研究，提出了创新生态系统的概念。创新生态系统是一种去中心化发散式的系统，在政府和市场共同组成的外部创新环境支撑下，基于共同的发展空间需求和利益追求，各种系统要素在时间、空间上相互联系并集聚在一起而形成的资源共享、协同配合的网络[7]。当前关于创新生态系统的研究，主要集中在构成要素和运行机制两个领域。
早在21世纪初，美国专家就曾提出创新生态系统主要由科研人员、创业家、高校、研发机构、金融机构等要素组成[8]，在此基础上，费艳颖和凌莉进行了拓展，提出基础设施、基础研究等也是创新生态系统的重要构成要素，但是人才是决定性要素[9]。布莱兹尼茨（Breznitz）于2005年又将创新生态系统的构成要素拓展到技术衍生品和信息收集处理中心[10]。希尔维斯基（Hirvikoski）则把协同创新生态系统的构成细致地划分成微观层次、中观层次和宏观层次，微观层次指系统的参与者，中观层次指区域层面的创新环境，宏观层次是指国家及全球层面的政治、经济、教育环境[11]。李燕、高擎认为创新生态系统可以分为创新主体、创新环境、创新网络三类要素[12]，创新主体包括政府、企业、金融机构、高校、科研院所等，创新环境包括影响创新主体的所有外部因素[13]，创新网络既包括创新主体内部的关系网络，也包括创新主体间的关系网络。
创新生态系统理论是将生态学理论应用到科技创新和科技成果转化的一种研究领域，其基本内涵是由各种创新要素构成的一种动态交互的系统网络[14]。萱野（Kayano）和千寻（Chihiro）通过对比分析，提出了创新生态系统基本的运行机制：替代、融合、共同演化和交互协同[15]。斯特兰德（Strand）和莱德斯多夫(Leydesdorffl)从实践角度出发，提出创新生态系统的运行，主要应该在相关政策的引导下，取得地方政府的支持，构筑共同利益风险机制，实现高等学府、科研组织与企业等创新主体高度融合[16]。埃什坎（Pezeshkan）、埃米尔斯密斯（Amirsmith）、 芬施密特（Fainshmidt）等通过对47个创新生态系统运行机制进行研究，揭示了国家、人力资本、金融资本和非正式机构通过互补和可替代的机构交互作用推动系统运行，从而实现协同创新[17]。史宝娟和郑祖婷则基于不完全信息动态博弈理论分析，发现长期协作、直接利益关系、追求共同利益以及维护商业信誉能够有效推动创新组织共同创新[18]。刘畅和李建华借鉴五重螺旋理论构建了“政府、企业、研发、客户、自然”五重螺旋创新生态系统[19]，这种创新生态系统把自然环境做为创新的一个重要支持推动力量，进一步丰富了创新生态系统结构，完善了创新生态系统的协同运作机制。创新生态系统遵循特定的生态机制，通过不断优化共生单元构建合适的共生模式，表现出协同共生、开放共赢、要素多样、动态演进等特征[20]。
2.广州市创新生态系统现状

2.1创新生态系统模型

从本质上讲，创新生态系统就是借助生态学理论，把自然生态系统的运作模式运用到协作创新过程中[21]，实现各种创新要素在时间、空间上高效自由流动，带来了创新要素的最佳配合和创新成果的最优产出。尽管不同学者对创新生态系统的构成要素有不同的理解，但人才、组织、环境、政策等四个基本要素获得了大家的共识。这四个要素中的每一个为了实现自己的目标，都可以是创新的发起者和运行者，通过资源在系统内的流动和创新环境的支持，构建并维护自己的生态地位[22]。虽然创新生态系统是一种去中心化发散式的系统，但是这并不妨碍我们通过构建层次性的创新生态模型来理解创新要素的角色和作用发挥。（见图1）










图1 创新生态系统模型
创新人才是创新生态系统的核心要素。在创新生态系统中，大家各自独立开展创新活动，相互促进但不相互制约，对创新人才潜力的挖掘和主动性的合理利用，可以使其他各类生产要素实现最优化组合，是创造最大科技产出的关键因素。科研组织是创新人才的直接孵化平台，其对创新人才发挥了直接的支撑作用，是创新人才与市场之间的中继站。创新生态系统中的科研组织应该有别于传统的科层制组织和企业组织，其边界不十分明确，结构大多富有弹性，主要采用团队的形式开展工作，注重组织要素之间的交叉融合。正是由于上述特征，创新生态系统中的科研组织极易对所处的市场环境、社会氛围产生影响，也更容易受市场环境、社会氛围的影响。市场需求是科技创新可以持续健康发展的保障，创新的效果和效率最终要通过市场来检验。国家政策是创新生态系统存续发展的最重要的外部环境。实际上，创新生态系统的发展，虽然有其内在的自身发展规律，但是其发展水平、发展规模、发展速度，则直接受制于国家政策的影响。当然，由技术创新带来的市场发展趋势和发展内容的变化，也会对国家政策产生反向作用力。
2.2广州市创新生态系统发展现状
作为粤港澳大湾区的核心城市，广州在汇聚创新要素方面取得了显著成绩，创新生态系统要件基本完备，成为粤港澳大湾区创新发展的主要推动力量之一。

2.2.1创新人才资源配置情况

广州市将人力资源特别是创新型研发人才视为地区综合创新能力和科技软实力突破的关键要素，更视为推动地区经济发展的基础保障，不断完善创新人才激励机制，为人才积极创造适宜的工作、生活环境。截至2021年底，在广州工作的两院院士达115名，累计认定外籍高端人才3234人，发放人才绿卡7600余张。以人口自然增长率为代表的青少年人口在总人口中的比重，是创新型人力资源的蓄水池，是人口竞争力的重要指标。在2021年全国人口出生率仅为7.5‰，自然增长率为0.3‰的背景下，广州市人口仍然保持了11.82‰的出生率和4.5‰的自然增长率，为广州创新生态系统的构建和未来的创新生态系统竞争，准备了充足的人口红利。（见表1）

表1 广州市近五年人口发展状况
	年份
	18岁以下户籍人口占总户籍人口比重（%）
	户籍人口出生率（‰）
	户籍人口自然增长率（‰）

	2021年
2020年
	22.14
21.59
	11.82
15.33
	6.26
8.95

	2019年
	20.73
	14.86
	9.72

	2018年
	19.99
	18.73
	13.00

	2017年
	19.10
	22.73
	15.84

	2016年
	17.97
	15.92
	10.45


数据来源：广州市统计局《广州统计年鉴》。https://lwzb.gzstats.gov.cn:20001/datav/admin/home/www_nj/.
2.2.2科研组织

广州市创新生态系统的科研组织主要分为三种类型：以企业为主，以高校为主，以高水平实验室为主。2015年以来，广州市高新技术企业总量从1919家增至1.2万家，国家科技型中小企业备案入库量位居全国城市第一，大型工业企业基本设置了研发机构，企业已经成为广州市创新创业活动的重要平台。
广州市的重点高校和国家级重点学科数量众多，国家、大湾区、省、市重点实验室和省级新型研发机构数量等，均位居广东省首位，拥有60余家省级以上国际科技合作基地，与国外先进国家、地区的科技合作程度不断深化，科技企业孵化器和众创空间总孵化面积超过1000万平方米。广州正在整合全市科技力量，布局建设“一区三城”，构建以广州实验室和大湾区科创中心为引领，以人类细胞谱系大科学研究设施和冷泉生态系统研究装置为骨干，以高水平实验室、交叉学科前沿研究平台、中试验证和成果转化平台等为基础的“2+2+N”科技创新平台体系[23]，优化产业创新生态。
2.2.3市场环境
2020年，广州市科研经费投入占GDP比重从2015年的2.1%提升至3.1%，五年增幅居全国主要城市首位。实施促进科技成果转移转化行动，技术合同成交额是2015年的8倍多，居全国第二。依托高水平创新创业大赛，实施“以赛代评”“以投代评”机制，撬动23家合作银行为4000多家企业发放300余亿元贷款[24]。
广州市五年累计获国家级、省级科技奖励104项、734项，居全省第一。移动通信、海洋科技、新材料、新能源等前沿领域实现重大突破，以数字技术为代表的重大科技攻关项目取得重大进展，数字经济蓬勃发展，成为新冠疫情形势下保持经济平稳健康发展的重要支撑。广州市每万人发明专利拥有量和国际专利受理量均较2015年实现翻番，也为科技创新营造了浓郁的市场氛围和技术土壤[25]。
2.2.4政府政策

推动科技管理向创新治理转变，制定出台《广州科技创新母基金直接股权投资管理实施细则》《广州市科技成果登记实施办法》《广州市科技企业孵化载体管理办法》等，完善科技创新“1+9”政策体系，出台《广州市科学技术局进一步支持科技型中小企业高质量发展行动方案（2022—2026年）》《广州市科学技术局强服务树标杆、提升高新技术企业创新能力行动方案（2022—2026年）》等一系列全局性、前瞻性的政策文件，推动科技管理等“放管服”改革。全面加快粤港澳大湾区规则对接和要素跨境流动，市级科技计划面向港澳开放，率先实现财政科研资金跨境拨付香港，率先落实个人所得税优惠政策。
3.广州市创新生态系统运行机制现状评估

3.1广州市创新生态系统运行机制
创新生态系统中，一项新技术的演变和创新过程是复杂的，由多种影响路径触发完成，表现为组织要素、产品应用、支撑系统的内部融合机制和外部融合机制。
科研组织内组织要素的融合创新为新技术、新产品的研发提供了强大的人力资源和组织保障，随着科研创造活动的深入开展和不断延伸，其对科研组织的内在结构改革也会产生需求和压力，推动科研组织结构进一步向适应新技术、新产品需求的方向发展。创新链的完善和创新生态系统的形成，往往是在某一产品或某一技术领域产生突破，然后再通过溢出效应，向其他产品和应用领域扩散，从而完成技术和产品的更新换代。受欢迎的新产品新技术为支撑系统的发展提出了要求，也提供了机会，新产品新技术的扩散和采用会推动基础设施和支持系统的融合创新发展。虽然基础设施和支撑系统的发展和演变主要是为了响应新产品新技术的采用和扩散，但他们自身也会发生创造性发展，在关键时间节点上能够发挥促进或者阻碍新技术新产品发展的作用。组织要素的创新发展可以产生新的标准，从而促进新的基础设施和支持技术的创建，基础设施和支撑系统的发展意味着对更多的新产品新技术的使用，其结果是对组织系统的更高需求，因而对组织要素的融合创新起到了重要的反作用。（见图2）
 







图2 创新生态系统运行机制模型
3.2广州市创新生态系统运行存在的问题

尽管广州市创新生态系统在构成要素建设领域已经初见成效，但是从运行效率、效果角度观察，其与国内外发达的创新生态系统相比仍存在一定差距，广州市在建设国际一流的创新生态系统目标中仍存在系列问题亟待解决。

3.2.1创新资源整体协调机制不健全，调控效率有待加强

在协调各方资源支持科技创新方面，广州与上海、深圳等城市存在较大差距，出台的政策效果不尽如人意。政府在分配创新资源时对中小企业及创业者个体考虑有限，而中小微企业往往是市场经济是否具有活力的关键指标，由于其规模较小，融资能力有限，是最需要创新资源扶持的行为体。在知识产权保护方面，广州相对而言仍存在不足之处，知识产权联动保护、管理机制、服务体系与新兴经济发展需求存在较大差距，侵权行为易发，维权难度较大。广州市与香港、澳门等地尚缺乏完善的协调机制，对广州充分挖掘大湾区的综合科技力量支持自身发展带来不利影响，这种状况导致创新资源重复投入，出现了创新资源浪费的现象，影响了创新生态系统的建设水平和效率发挥，广州与粤港澳大湾区内其他城市同质性竞争问题严重。
3.2.2创新平台发展不充分，高水平平台不足
相较于世界发达国家、地区，广州市缺乏有影响力的科技产业集群，这既是创新生态系统不佳的结果，同时也是创新生态系统不佳的原因。创新型领军企业数量不多，高端创新人才数量不足。科技服务机构数量和质量不高，现有主流的科技服务机构大多为国有，公有制的机构属性往往带来职能边界不太清晰，难以适应新时代广州建设“双创”示范基地的要求，对广州市创新生态系统的支持作用有限。科技企业孵化器和科研成果转化机构较少，创新产出和专利质量不乐观，创新成果难以实现快速产业化，是广州市发展更具竞争力的创新生态系统的短板。
3.2.3创新主体互动交流有待加强
广州市创新主体之间的互动交流尚未形成机制化，创新主体间自发性的互动交流反映出来的问题难以从顶层设计角度加以解决，导致广州的创新链和产业链融合发展存在不足之处，这既限制了广州头部企业的诞生，不利于新质生产力的发展，限制了广州在全球创新生态系统中的地位和影响力。创新主体间互动交流作用发挥不足，限制了创新要素在创新主体间的高效流动，在阻碍创新产出的同时，容易形成小团队保护主义。创新主体间互动交流不足也容易导致广州市创新资源重复投入，浪费严重，难以发挥1+1>2的协同创新效果。
3.2.4创新环境的支撑作用有待强化
创新环境包括硬环境和软环境两类。硬环境是指广州的自然环境和基础设施状况。虽然随着持续深入开展环境保护，广州市生态环境得到显著改善，但距离美丽广州生态目标还有很大差距，废水、废弃、废固处置水平不高，生态环境质量和稳定性需要提升[26]。广州地域广阔，各区之间相隔甚远，从化、花都、增城、南沙等区与广州主城区的交通现状无法满足广州发展需求，基础设施不完善构成了迟滞广州创新生态系统发展的不利外部环境。软环境是指广州的人文环境。作为千年商都和改革开放的前哨，广州的商业氛围浓厚，科技创新意识欠缺，偏弱的创新文化不利于创新生态系统的养成。
3.2.5国际合作创新需要提升

苏州创新生态研究院发布的《“中国100城”城市创新生态指数报告》中，广州在创新国际合作指标上位居第6位[27]，在整合和利用国际创新资源方面仍有较大空间可以提升。广州高等教育质量不高，高层次人才聚集效应有限，阻碍了广州与国外开展高水平的科技创新合作。创新型领军企业和科研机构不多，具有战略性和前瞻性的创新成果欠缺，对外依存度让然偏高等状况，限制了广州在国际创新生态系统中的地位和作用。此外，面临来自大湾区其他核心城市的巨大竞争压力，也是广州开展国际合作创新不足的重要原因。
4.粤港澳大湾区视域下广州创新生态系统发展路径
打造广州市优良的创新生态系统，需要在大湾区建设全速推进的时代背景下，针对广州市创新生态系统发展过程中凸显的问题采取有针对性的举措，形成推动广州创新生态系统发展的合力。

4.1政府出台更具针对性和有效性的政策，优化协同创新政策环境
在广泛调研，尤其是对国内外领先城市的科技创新政策调研基础上，围绕科技创新发展新趋势和广州市经济发展战略部署，制定出台更加有针对性和吸引力的科技创新政策，支持鼓励颠覆性创新。重点推进广州实验室、人类细胞谱系大科学研究设施等重大科研平台建设和重大装置建设，全力推进“2+2+N”科技创新平台体系建设1）。制定人才引进和培育政策，主动作为，抢抓机遇，优化住房、子女教育、税收等领域人才细则，打造有梯度的创新人才队伍，强化人才对科技创新的支撑保障作用[28]。将政策性资金支持与商业性资金相结合，打造科技创新金融“蓄水池”，利用金融活水配置创新资源，构建科技创新金融支持体系。

4.2大力发展大数据、人工智能等新兴产业，提升创新平台质量
在既有的国际产业分布格局前提下，广州要实现科技突围必须进行错位发展，寻找适合自己的高水平创新平台建设“蓝海战略”。以ChatGPT异军突起为标志，大数据在经济社会发展中的重要性愈益凸显。广州要在国家“十四五”大数据产业发展规划基础上，结合自身产业特点，重点推进工业互联网大数据中心、人工智能公共算力中心建设，培育大数据独角兽企业和“专精特新”中小企业，推动大数据产业集群发展，壮大高水平科技创新平台。建立数据要素市场，鼓励数据开放共享和流通，推动数据市场配置，推动大数据、人工智能技术与产业深度融合，提高数据资源的效用和价值。
4.3搭建创新平台公共服务体系，推动创新协同发展

建设高水平分析测试中心，提供先进的研发设施和技术支持，促进新技术研发。建设高水信息服务平台，整合各类创新资源信息，实现信息共享，提高创新主体决策效率。建设知识产权服务平台，提供知识产权申请、保护、管理和交易等服务，激发创新主体创新创造积极性。建设金融服务平台，为创新项目和创新企业提供资金支。建设创新创业孵化平台，为创新创业团队和初创企业提供场所、政策、市场、资金等内容服务，提高创新创业成功率。借鉴世界先进地区的经验，构建创新成果管理及转移、转化协调平台，提高成果转化服务能力和水平，培育和发展技术市场，畅通科技产业上下游关系，不断完善科技产业链条，为建设世界级协同创新中心提供支撑。增强人才之间的知识流动，营造宽松舒适的创新创业氛围；进一步加强基础设施互联互通和粤港澳大湾区通关便利化，为人才提供更加便利的签注和过关服务，使得人才在大湾区内来往更便捷；在对产业需求和科技人才状况进行先期细致评估基础上，制定更加科学的人才引进机制和人才激励机制，使得广州市不仅能“引人”，还能“用人、留人”[29]。
4.4完善基础设施建设，为协同创新提供生态环境支持

持续推进美丽广州建设，促进生态环境质量和稳定性进一步提升，为创新生态系统提供生态环境支撑。优化城市空间和功能布局，做好城市保护开发规划，统筹安排生态、生产和生活空间，推动城市空间集约高效利用。大力推动生态修复和“三旧”改造有机结合，加快生活垃圾无害化处理设施建设，将生态环境建设作为提升城市竞争力的重要抓手。加快推进新一代信息基础设施建设，完善5G基站布局，建设千兆光纤网和先进的物联网、工业互联网。以数字政府、智慧交通、智慧能源、智慧水务为重心，推进智慧城市建设[30]。持续增加投入，加强广州市内部互联互通建设，加快轨道网线建设，提高道路通达性，降低广州市交通成本，提升人流、物流、信息流的便利化程度。推进水、电、气、太阳能等能源基础设施建设，为创新生态系统提供能源保障。以白云机场、南沙港口为重心，建设高水平国际航空、航运枢纽城。加快实施跨城交通建设，推动大湾区互联互通，优化大湾区城市群“一小时生活圈”。
4.5推动独立自主和学习引进并重，打造国际创新合作新生态

完善深化制度性对外开放。落实优化《广州市促进外贸供应链畅通若干措施》，定期组织申报海关AEO认证，推进市场采购贸易试点集聚区建设，优化出入境流程，进一步完善电子数据、单一窗口等措施，提高通关效率。继续完善外商投资政策，优化外商投资环境，放宽市场准入，鼓励外企在广州设立研发中心和区域总部。建设国际科技创新中心，吸引高端国际科创人才和团队落户广州，推动国际科技合作和成果转化。扩大国际友好城市朋友圈，加强国际教育、人文交流，讲好广州故事，提升广州形象。利用大湾区核心城市的优势，主动整合大湾区资源，深化与香港、澳门的合作。利用区位优势推动建设“一带一路”枢纽城市，提升广州在国际产业链中的地位。
注释：

1）“2+2+N”科技创新平台体系：第一个“2”代表“广州实验室+粤港澳大湾区国家技术创新中心”，第二个“2”代表“人类细胞谱系大科学研究设施+冷泉生态系统研究装置”，“N”代表“国际大科学计划、国家未来产业科技园、国家新型显示技术创新中心、4家省实验室、多个高水平创新研究院”。
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