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摘要：基于创新生态系统构成及相互间关系分析，构建具有复杂网络结构特点的创新服务平台资源体系，为构建

基于平台的虚拟创新生态系统打下基础。依据创新生态系统，从细胞、组织到群落的演化过程构建创新主体资源体系；

从空间载体、组织载体、虚拟载体三方面构建创新载体资源体系；从物质要素、人力要素、能量要素、信息要素四方

面构建创新要素资源体系；从制度环境、市场环境、人文环境、自然环境等方面构建创新环境资源体系。最后将创新

资源体系用于京津冀科技资源创新服务平台建设，为平台提供了统一的创新资源分类体系，有利于提升跨区域资源整

合和共享效率。
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Research on the Construction of Regional Innovation Service Platform Resource 
System Based on Innovation Ecosystem
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Abstract: Based on the analysis of the composition of innovation ecosystem and the relationship between 
them, the resource system of innovation service platform with the characteristics of complex network structure 
is constructed, which lays the foundation for the construction of platform-based virtual innovation ecosystem. 
The resource system of innovation subject is constructed according to the evolution process of regional 
innovation ecosystem from cell, organization to community. The resource system of innovation carrier is 
constructed from three aspects: space carrier, organization carrier and virtual carrier. The resource system of 
innovation elements is constructed from four aspects: material elements, human elements, energy elements 
and information elements. The system of innovation environmental resources is constructed from the aspects 
of institutional environment, market environment, humanistic environment and natural environment. Finally, 
the resource system based on the framework of innovation ecosystem is applied to the construction of science 
and technology resources innovation service platform of beijing-tianjin-hebei, which provides a unified 
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0 引言

自从国家启动科技条件基础平台建设以来，

北京、上海、四川、黑龙江等地纷纷建立区域性

创新服务平台，为科技创新提供了基础资源和服

务保障。但是由于创新资源涉及科技创新、经

济、社会等多个领域，类型庞杂，各地平台未形

成统一的创新资源分类体系，而随着新型研发机

构、众创空间等新型资源的涌现，也亟需对传统

的创新资源“人财物”三要素体系进行梳理和重

构，建立新的创新资源分类体系。

“创新资源”一词在学术界和创新实践中被

广泛应用。张震宇等 [1]、张永安等 [2]等学者将其

定义为直接参与技术创新活动，并对创新成果的

形成起决定作用的各类物质以及人力资源、信

息、知识、技术等一系列非物质资源的组合。创

新资源中包括物质和非物质两个层面，涉及科技

创新、经济、社会等多个领域，为此创新资源体

系构建具有较强的复杂性，明确其边界也具有一

定难度，需要进行深入研究。

已有的创新资源分类研究 [3-4]多基于资源存

在的形态属性来进行审视。例如高校、科研院

所、重点实验室等从存在形态上看是一种科技物

力资源或者组织资源，但创新资源的功能定位及

系统性、关联性没有突显出来。在对创新资源分

类的研究进程中，学者已经开始关注资源之间的

系统性和关联性，由原先仅关注创新资源的要素

构成转向关注要素之间的关联关系以及各要素在

科技创新中的地位、功能和作用。董明涛等 [5]提

出科技资源应作为一个整体的系统而存在，是多

要素的集合，资源各组成要素具有层次性。贺德

方等 [6]提出将国家创新体系分为人才、资金、设

备等要素以及主体、关联机制、创新环境，并阐

述了相互之间的关联关系。严建援等 [7]从推动区

域组织网络和平台构建的角度将创新资源体系分

为创新主体、创新环境、创新服务、创新载体四

大类。李恒毅等 [8]将技术创新生态系统资源构成

分为组织资源、网络资源和系统资源并研究了资

源之间的演化关系。

基于以上研究，为了构建具有系统性、关联

性和层次性的创新资源分类体系，本文将创新生

态系统理论引入资源分类体系构建。创新生态系

统是指一定时空范围内创新主体为促进创新的物

质、能量、信息的流动，与创新环境相互作用、

动态演化和相互依存所形成的具有生态系统特征

的网络系统。其网络化关联和协同互动特征与

创新资源分类体系构建需求具有较高契合度。为

此，本文基于创新生态系统视角对区域创新服务

平台资源体系的构建进行初步探讨。

1 区域创新生态系统构成

关于创新生态系统构成，国内学者进行了多

方面的研究 [9-15]，基于区域创新生态系统时空特

性以及我国创新实践和学者前期研究，笔者将创

新载体列入区域创新生态系统的构建维度，从创

新主体、创新载体、创新要素、创新环境 4 个方

面对区域创新生态系统的资源体系构成和整合进

行分析。

如图 1 所示，主体、载体、要素、环境 4 个

部分互动关联构成有机系统，其中创新主体是核

心要素，具有思维性和动态选择能力，创新主体

的能动性发挥离不开载体、要素、环境的支持；

创新载体是反映创新主体、要素之间的联系网络

与协作关系的最主要形式，是区域创新生态系

统的重要支撑和承载力量，在创新创业的大背景

下，创新载体还对主体的创新成果转化具有催化

作用；创新要素是构成系统的基础要素，贯穿整

个区域创新生态系统，创新要素可与创新主体产

classification system of innovation resources for the platform, and is conducive to improving the efficiency of 
cross-regional resource integration and sharing.
Keywords: innovation ecosystem, innovation subject, innovation carrier, innovation elements, innovation 
environment
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生直接联系，也可通过各类创新载体与创新主体

形成间接闭环关联，创新要素在区域间的流动和

共享频次、速度等体现系统运行的活跃度；创新

环境是影响区域创新生态系统的外部条件总和，

主体、载体和要素应通过不断的相互调节适应环

境变化。各类资源相互配合，保持区域创新生态

系统正常运作。

2 创新主体资源体系

创新主体分为组织主体、种群主体、群落主

体、链条主体、网络主体。虽然这些主体存在依

次递进和构成关系，但是各类主体间并不仅仅是

简单的“1+1=2”的关系。种群主体、群落主体、

链条主体、网络主体等都是由多个主体或多类主

体构成的新型复合主体，在创新生态系统中发挥

重要的主导作用，反映出一种新的协同创新关

系以及主体与要素、环境间的互动关系。现从组

织、种群、群落等角度对与创新主体有关的创新

资源进行详细分类，如图２所示。

2.1 创新组织

创新组织是创新活动的基本支持单元。包括

单个高校、科研院所、新型研发机构、企业、政

府机构以及检验检测服务机构、技术转移服务机

构、知识产权服务机构等。这些创新组织的集合

对应构成了高校物种、科研院所物种、新型研发

机构物种、企业物种、检验检测机构物种等。每

一个创新物种还可分出一些特殊物种：高校物种

包括双一流建设高校等；科研院所物种包括国

务院及各部委下属科研院所、地方政府属科研院

所、转企院所、民办院所（民营企业性质的科研

院所和科技类民办非企业法人）等；企业物种包

括国家高新技术企业、国家认定企业技术中心、

国家科技型中小企业、企业研发机构、上市企

业、独角兽企业等。

近几年来，新型研发机构迅猛发展，具有投

资主体多元化、建设模式国际化、运行机制市场

化等特征，从其单位性质来看有事业单位、企业

和社会组织 3 种，预计全国类似机构已超千家，

成为中国国家创新体系中不可忽视的创新主体，

例如中国科学院深圳先进技术研究院、北京协同

创新研究院、昆山工业技术研究院等。

2.2 创新种群

创新种群是在创新物种与时空维度、功能因

素叠加后形成的创新单位的组合。基于对创新组

图 1 区域创新生态系统构成和相互关系
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织和创新物种的分类聚合，将创新种群分为科技

研发机构种群、科技服务机构种群、科技管理机

构种群。其中，科技研发机构种群包括高校、科

研院所、新型研发机构、企业等组织和物种；科

技服务机构种群包括创业孵化机构、检验检测机

构、技术转移机构、知识产权机构、信息咨询机

构、科技金融机构、科学普及机构、综合服务机

构等；科技管理机构种群包括国家各级科技管理

机构和高新区管委会等派出机构。

2.3 创新群落

创新组织、创新种群等多种创新单元形成群

居共生关系，进而形成创新群落。创新群落依托

创新链、产业链的某个节点形成。例如北京地区

集成电路产业的研究群落、开发群落、应用群落

以及亦庄的机器人研发制造群落等，这些都是区

域创新生态系统的有机组成部分。

此外，还需要特别指出的是，虽然在已有关

于创新生态系统构成的研究中，未涉及构成创新

组织的“创新细胞”这一层面，但是在对创新资

源的系统整理和收集中发现，高校、科研院所、

企业等创新机构下属的二级或者三级研究机构也

是需要梳理和掌握的重要创新资源，包括机构下

属的研究所、研究中心、研究组或者企业下设的

研究院等，例如清华大学建筑与城市研究所、北

京大学中国经济研究中心、中科院物理所超导技

术应用中心、阿里研究院等。这些“创新细胞”

往往代表了单个创新组织在某个创新领域的最高

水平，跟踪和关注这些创新资源对了解创新主体

的科研水平具有重要意义。为此，本文将“创新

细胞”也纳入创新资源体系构建中。

3 创新载体资源体系

从创新载体的存在形态来看，创新载体可分

为空间载体、组织载体、虚拟载体三类，如图３

所示。

空间载体主要有各类大学科技园区、高新

区、产业园区、经济开发区、孵化器、加速器、

产业基地、双创基地等空间载体。近几年还出现

了创新创业大街、众创空间、创业社区、创新驿

站等新型空间载体，例如车库咖啡、创新工场、

图 2 创新主体资源体系
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上海创新驿站等，可为创新主体提供空间、管

理、服务、合作等方面个性化依托和服务。

组织载体根据其功能不同，可分为科技研发

平台、产学研协同创新平台、科技服务平台。科

技研发平台主要是从事基础科学研究和技术开发

的平台类科技单元组织载体，包括各类重点实验

室、工程实验室、工程技术中心等。此外，随着

新兴交叉学科和技术领域的发展，高校、科研院

所、科学城等为了整合机构和区域内外的优势资

源，纷纷成立新型交叉前沿研究平台。这些平台

是高精尖前沿领域的科技研发主力，有利于促进

新兴交叉学科领域创新高地的形成，例如北京大

学前沿交叉学科研究院、怀柔科学城的材料基因

组交叉研究平台等。

产学研协同创新平台由来自创新链、产业

链各环节的高校、院所、企业等多方主体共同参

与构成，各主体相互关联、互利共生、协同发

展，形成创新网络，包括产业技术创新联盟、协

同创新联盟、共建科研机构以及院士工作站等。

近几年来，随着产学研协同创新和创新成果转化

落地需求日益迫切，高校、科研院所、企业、政

府等共建的创新载体类型和数量不断增加。这类

载体多是地方政府、企业与科研实力较强的科研

院所、高校等共建的科研分支机构、协同创新研

究院和研究中心等，具有跨主体、跨区域、跨领

域等特性，例如清华长三角研究院、中国科学院

宁波材料所、浙江大学滨海产业技术研究院、湖

州现代农业生物技术产业创新中心等。科技服务

平台主要包括各学科领域和行业领域的学会、协

会、商会、生产力促进中心等具有服务功能的平

台。

随着“互联网+ ”信息技术的发展，以公共

技术研发在线平台、资源共享服务在线平台等为

代表的虚拟网络创新载体开始涌现，这些平台通

过信息化手段搭建虚拟的资源整合环境，集聚各

类创新主体和创新要素，实现创新资源跨部门、

跨区域、跨领域共享，对区域创新生态系统的构

建将起到越来越重要的作用，例如上海公共研发

服务平台、技E网、科易网、迈科技等。

4 创新要素资源体系

生态系统通过物质流、能量流、信息流实

现内部物种、种群、群落之间及与环境之间的物

质、能量和信息交换，以维持系统的稳定性和高

效性，而区域创新生态系统有别于自然界生态系

统的重要之处就是创新主体和人才的主观能动

性。为此，本文将人才要素单列为一类，将创新

要素分为物质要素、人力要素、能量要素、信息

图 3 创新载体资源体系
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要素四类，如图４所示。

物质要素包括科学仪器设备、研究实验基

地、自然科技资源（种质资源、实物标本等）等

实物资源。人力要素包括从事科学研究、技术开

发以及应用研究、科技服务活动的各种人才资

源。能量要素主要包括科技金融资本和知识资

本，其中科技金融资本指政府财政科技专项拨

款、政府各类创新基金和产业发展基金、行业协

会和财团基金、天使投资以及产学研各方共同出

资设立的协同创新基金等，知识资本涵盖专利、

标准、论文、获奖、高新技术产品和服务等各类

科技成果。由于科学技术具有继承性，从社会再

生产角度看，科学研究和技术创新的科技成果产

出也是一种重要的科技投入要素，是非常重要的

创新资源 [18]，为此可成为知识资本。信息要素

包括科学数据以及科技动态、政策动态、市场信

息等信息资源。已有学者对科技信息资源的定义

多从其存储性和依附载体出发，多指科技文献期

刊、数据库等，本文主要基于信息的可传递性和

传播性以及在区域创新生态系统中所发挥的作用

进行界定。

在此，还需要特别提出的是，在人类社会创

新能力和水平日益提高的当下，人力要素尤其是

科技创新人才在区域创新生态系统中发挥的作用

越来越重要，人力要素在一定程度上正在向智力

资本和知识资本转化，也可看作是一种智力资本

和知识资本。

5 创新环境资源体系

创新环境主要包括政策制度环境、市场环

境、人文环境、自然环境等。人文环境主要包括

创新精神、创业精神、宽容失败的文化氛围、企

业家精神等。已经有对创新环境的研究多关注政

策制度环境、市场环境、人文环境等。自然环境

也是一种值得关注的创新环境资源，自然环境更

将成为具有战略意义的创新环境资源。

6 实证研究

本文将已构建的区域创新服务平台资源体

系用于课题组主导搭建的京津冀科技资源创新服

务平台建设，如表 1 所示。从创新主体、创新载

体、创新要素、创新环境 4 个方面收集整理京津

冀地区各类创新资源 1000 多万条，并依据创新

资源分类体系构建京津冀科技资源创新服务平台

数据库。该平台数据库包括创新主体库、创新载

体库、创新要素库和创新环境库。创新主体库包

括科技研发机构、科技服务机构、科技管理机

构，以科技研发机构为例，又细分为高校、科研

院所、新型研发机构和已认定科技类企业子库，

收录京津冀地区高校 200 多家、科研院所 1000

图 4 创新要素资源体系
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表 1 京津冀科技资源创新服务平台资源分类

一级分类 二级分类 三级分类

创新主体

科技研发机构

高校

科研院所

新型研发机构

国家高新技术企业、北京企业研发机构、河北省工业企业研发机构、天津市企业技术中心等科技

研发型企业

科技服务机构 国家级科技企业孵化器、国家级众创空间、国家级技术转移机构等科技服务机构

科技管理机构 京津冀各级地方政府

创新载体

空间载体 高新技术开发区、大学科技园等园区

组织载体
国家重点实验室、国家工程技术研究中心等国家级科技创新平台和地方级科技创新平台；产业技

术创新联盟、院士工作站等

虚拟载体 首都条件平台、天津科淘网等创新创业服务平台等

创新要素

科技人才要素 院士、国家自然基金杰出青年、首都地区科技新星、首都地区领军人才等科技人才

知识资本
专利；论文；国家科学技术奖等国家级科技奖励和京津冀三地科学技术奖；何梁何利奖等民间奖

励；北京市新技术新产品、天津市重点新产品、河北省工业新产品新技术等科技产品等

科技金融资本
国家自然科学基金、国家重点研发计划等国家科研项目；京津冀三地自然科学基金等科研项目；

天使投资基金等

物质要素 科学仪器设备、公共实验平台等

信息要素
基础医学科学数据中心、地球系统科学数据共享平台、农业科学数据共享中心等

京津冀协同发展动态

创新环境 创新政策 科技创新、产业发展、区域协同相关政策

多个、新型研发机构 10 余个、已认定科技类企

业近 4 万家。创新载体库包括高新技术开发区、

大学科技园、国家重点实验室、国家工程技术研

究中心等国家科技创新平台等，其中收录京津冀

重点园区 100 个、国家级科技创新平台 190 个

等。创新要素库收录院士 800 多人、国家科学技

术奖 2000 余项、京津冀三地科学技术奖 7000 多

项、国家重点研发计划近 300 项等。创新环境库

主要是国家和地方出台的有关京津冀协同发展相

关政策，收录 1300 多个政策文件。

京津冀科技资源创新服务平台数据库构建以

各类创新主体为核心，创新载体、创新要素、创

新环境与创新主体形成关联关系，如图 5 所示，

“天津大学”属于“高校”数据库的一个创新组

图 5 京津冀科技资源创新服务平台数字地图科技机构关联信息（以“天津大学”为例）
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织，以“天津大学”为核心，其拥有的科技人

才、科研项目、科技成果、科技创新平台等与其

发生关联关系，形成具有网状结构的平台资源体

系。

7 总结

本研究基于区域创新生态系统理论构建了

区域创新服务平台资源体系，并将其用于京津冀

科技资源创新服务平台建设实践。随着平台对外

服务的开展，今后也将通过实践对该资源体系进

行不断修正和优化，形成理论和实践双指引的良

性循环。为此该资源体系具有较好的科学性和实

用性。与已有资源分类体系相比，本文还具有以

下 3 个特点：一是可扩展性。区域创新生态系统

时刻处于动态变化状态，不断需要新的资源类型

汇入，为此该资源体系不是一成不变的，并未穷

尽所有资源类型，今后可在已有主体、载体、要

素、环境的资源框架下根据系统变化情况对资源

体系进行修正和扩展，以便及时吸纳新兴创新资

源汇入。二是多层次性。为了吸引更多资源参与

区域创新活动，本文基于区域创新生态系统的区

域差异性以及国家鼓励民间社会力量参与创新的

政策导向，将国家创新资源、地方创新资源、政

府属创新资源、民办性质创新资源等各层次创新

资源都列入资源体系构建维度。三是关联性。为

了突出创新主体在区域创新活动中的主观能动性

和资源整合中的核心作用，本文突破传统的人财

物要素资源观，将创新主体资源作为首要资源，

强调以主体为核心的关联性，其他载体、要素、

环境资源体系构建基于主体需求选择。

同时，本文提出今后应进一步加强研究的

两大问题：一是对创新资源相关概念需要统一界

定，例如科技机构、科技研发机构、科技创新平

台等，科技创新平台包括各级别重点实验室、工

程技术研究中心等，在学术界和实践中对科技

创新平台界定尚未统一，有技术创新机构、技术

创新平台、公共研发平台、协同创新平台等多种

叫法，这给资源统计监测和整合共享带来诸多不

便。二是要加强创新生态系统理论中创新种群、

创新群落、产业集群等复合体资源特征、边界划

分和功能研究以及区域创新生态系统特征研究，

为区域创新服务平台创新资源体系构建以及资源

整合共享提供理论支撑。

今后需从创新种群、创新群落、创新链、产

业链等角度加强对创新资源相互关联关系的挖掘

和分析，而不是仅仅以单个机构为依托进行资源

展示和关联分析。随着“互联网+”技术的应用

和发展，区域创新服务平台资源体系由静态的资

源信息展示转向动态的资源服务互动，创新主体

中的利益相关方关联转向平台化，形成以创新主

体为核心，创新载体、创新要素、创新环境互动

关联的协同创新网络，进而形成基于平台的虚拟

网络生态系统。
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