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摘  要：本文构建了特大城市创新能力评价的类型-阶段二维模型，并对我国14个特大城市进行实证考察。研究发现：城市发展阶段与创新阶段并不必然具有同步性；我国特大城市创新能力不高的根本短板是创新产出水平低，而增加企业研发和政府科技投入是推动城市创新能力提升的基本途径。
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Abstract: This paper proposes the innovation ability evaluation model of mega-cities creatively and makes an empirical investigation on the 14 mega-cities of China. The study finds out that urban development stage does not necessarily keep up with their innovation phase synchronously; the shortage of Chinese megacities innovation ability is the result of lower innovation output.
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1 引言
城市创新问题的探索与实践是城市发展前沿问题。对于城市创新能力的研究受到国际理论界的重视到现在仅20余年，其兴起的原因始于一些城市在新条件下出现的衰退和危机的背景下对城市发展方向进行的思考。在2005年10月召开的十六届五中全会上，“建设创新型国家”提高自主创新能力被上升到国家推进调整经济结构、转变增长方式、实施循环经济、构建和谐社会、保障可持续发展的重点战略。自2005年以来，随着国家对创新重视程度的不端提升，我国城市创新能力有了较大的进步，但仍有不少问题存在。当然，国际上目前对创新城市的研究和评价已形成了较多的成果，如硅谷创新社区指数（Creative Communities Index）和欧盟委员会《欧盟创新记分牌》和世界经济与合作组织《OECD科学技术和工业创新记分牌》为代表的一些国外评价指标体系，以及以中国创新城市评价课题提出的“中国创新城市评价指标体系”为代表的大量国内城市能力评价体系，对我国创新城市建设也有较大的理论和实践指导作用，但这些评价一个共同缺陷是对城市创新能力的评价采用的一个标杆，未形成“城市创新能力”评价按类型和阶段进行系统分析和差异化的方法及评价体系。2014年3月16日国务院出台《国家新型城镇化规划(2014-2020年)》将市辖区常住总人口超过500万的城市定义为特大城市，并实施了严格控制特大城市的城市发展政策。事实上，虽然关于城市规模与效率关系的争论也一直没有停止过（陆铭、陈钊，2008），但关于特大城市的创新能力问题并没有引起学术界太多的关注。有鉴于此，本文在目前国内外城市创新能力评价方法与指标体系的方法基础上，提出依据城市分类和发展阶段对我国现有特大城市的城市创新能力进行对比研究，为深入认识特大城市创新能力提供了新的理论方法和实践参考。
2　城市创新能力评价“类型-阶段”二维模型的构建 
2.1城市创新能力的评价维度
（1）类型维度。考虑到城市发展基础是一个城市创新能力的重要载体，本文基于城市分类，可以分为服务型创新城市和工业型创新城市。服务经济型创新城市，主要为城市经济相对发达、已经初步具有后工业化发达特征、城市等级较高的城市（如北京、上海、广州等直辖市和省会城市），其特征是服务业占GDP比重大于等于50%。工业经济型创新城市，主要为高科技产业相对发达、城市等级较低及城市发展面临转型压力的城市（如大连、青岛、苏州、无锡等），其特征是服务业占GDP比重小于50%。
（2）阶段维度。主要是对于城市创新能力推进的状况，基于创新硬件条件、创新意识、创新文化氛围、创新主体和政府创新推动，特别是创新生态的发育状况，可以将城市创新的发展状态划分为不同发展阶段。这样的评价可以对各城市所处的创新阶段再具体评价创新表现。在此情况下，即使创新资源并不突出的中小城市、大城市卫星城也可以在创新上脱颖而出。因此，为了简化评价，城市创新能力可以划分为启动、起飞到成熟三个阶段最终形成自我更新的完整创新系统。根据城市创新能力的分类，同时结合城市创新类型的判定，形成城市创新能力阶段和类型判定模型（表1）。
表1 二维视角下的创新城市的类型与阶段判定依据
	
	第一步：城市发展阶段

	
	服务经济
	工业经济

	第二步：阶段
	启动阶段
	I1（20分，≥50%）
	I2（20分，<50%）

	
	起飞阶段
	II1（40分，≥50%）
	II2（40分，<50%）

	
	成熟阶段
	III1（60分，≥50%）
	III3（60分，<50%）


2.2城市创新能力综合评价指数计算的方法

创新城市评价采用统计综合评价方法，即在创新城市评价指标体系的基础上，应用综合评价方法将不同量纲的指标加以综合而形成无量纲化的二级评价值,将这些评价值按照创新投入、创新资源、创新产出等三个模块加以合成为三个一级评价值（一级指数），然后再将这三个一级指数合成为总指数。步骤如下：
标准化处理。为方便对于数据进行统一比较，对数据进行无量纲标准化处理。本文采取较为常用的极值（min-max）标准化方法。处理过程：
对于正向指标的处理公式：[image: image1.wmf]1
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对于逆向指标的处理方法：[image: image2.wmf]1
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其中，[image: image3.wmf]ij
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为标准化数据，[image: image4.wmf]ij
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为原始数据，m为城市数，本文为14，j为指标数，本文为18。标准化后的变量值范围在0-100之间，数据基本呈正态分布，最大值为100，最小值为0。
指标权重赋值。通过专家打分法，取得各个指标的权重。
指标得分计算。通过计算得到各个指标的得分情况，通过加总得到各个分类的得分，以及总得分，并对得分进行排序，得到各个分类指标以及总得分的排名数据。得分计算公示为：
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为第i个城市的分项得分或综合升级能力得分，[image: image7.wmf]j
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为第j个指标的权重，[image: image8.wmf]ij
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为标准化后的第i个城市第j指标的标准化数据。
2.3　城市创新能力核心评价指标的确定
本文借鉴了中国城市发展研究会（2013）的“中国城市创新能力科学评价” 和中国创新城市评价课题(2013)推出的《中国创新城市评价指标体系》，通过分析比较将一些重要指标纳入到城市创新能力评价指标体系中，基本维度是创新投入、创新环境、创新产出三个；二级指标包括科技投入、人才资源、创新载体、经济社会环境、成果产出和经济社会发展6个，三级指标18个。因此，在此基础上可以形成城市创新能力评价指标体系（见表2）。
表2 城市创新能力评价指标体系
	一级
	二级
	三级

	创新投入
	科技投入
	全社会R&D投入占GDP比重（%）

	
	
	全市财政科技支出占地方财政支出的比重（%）

	
	
	企业R&D经费支出占产品销售收入比重（%）

	
	人才资源
	专业技术人员占就业人员比重（%）

	
	
	大专以上学历人口占6岁以上人口比重（%）

	
	
	知识密集型服务业就业人员占全社会就业人员比重（%）

	创新环境
	创新载体
	开展创新活动的企业占比（%）

	
	
	高新技术产业开发区技术性收入占总收入比重（%）

	
	经济社会环境
	人均GDP（万元/人）

	
	
	全员劳动生产率（万元/ 人）

	
	
	企业R&D研究人员占企业就业人员比重（%）

	
	
	高技术产业就业人员占全社会就业人员比重（%）

	创新产出
	成果产出
	百万人口发明专利拥有量（件/百万人） 

	
	
	百万人口技术市场成交额（亿元/百万人）

	
	
	百万人驰名商标拥有量（个/百万人）

	
	经济社会发展
	高技术产品出口额占商品出口额的比重（%）

	
	
	高技术产业劳动生产率（万元/人）

	
	
	综合能耗产出率（万元/吨标准煤）


注：指标说明与数据来源参考《2013年中国创新城市评价报告》，在设置过程中感谢《2013年中国创新城市评价报告》课题组负责人朱平芳研究员提供的数据支撑和指导，但最后责任由作者承担；综合能耗产出率为逆向指标，其余指标为正向指标。
3 “类型-阶段”二维模型的应用：14个特大城市创新能力的实证评价
通过城市类型-创新阶段模型对当前我国重要的14个特大城市进行判定，①得到城市创新能力阶段-类型的相关结果。如下：

表3  城市创新能力的阶段-类型判定
	城市
	服务业比重（2012年，%）
	创新能力得分
	阶段-类型判定

	
	
	
	类型
	阶段


	北京
	76.07
	82.56
	服务经济型
	成熟阶段

	深圳
	55.65
	75.74
	服务经济型
	

	上海
	60.45
	64.49
	服务经济型
	

	杭州
	50.94
	54.01
	工业经济型
	起飞阶段

	南京
	53.40
	46.57
	服务经济型
	

	天津
	46.99
	44.23
	工业经济型
	

	广州
	63.59
	40.54
	服务经济型
	

	西安
	52.42
	40.27
	服务经济型
	

	武汉
	47.89
	38.99
	工业经济型
	启动阶段

	沈阳
	43.99
	38.34
	工业经济型
	

	哈尔滨
	52.84
	33.32
	服务经济型
	

	青岛
	48.96
	29.42
	工业经济型
	

	成都
	49.46
	28.22
	工业经济型
	

	重庆
	41.57
	23.01
	工业经济型
	


数据来源：服务业比重的数据来源于《2013年中国城市统计年鉴》，创新能力得分依据作者创新能力评价模型计算。
表4  服务经济型城市二级指标的得分情况
	阶段
	城市
	综合得分
	创新投入
	创新环境
	创新产出

	成熟阶段
	北京
	82.56
	41.37
	31.24
	9.95

	
	深圳
	75.74
	38.54
	31.47
	5.72

	
	上海
	64.49
	31.04
	26.17
	7.28

	起飞阶段
	杭州
	54.01
	24.51
	22.43
	7.07

	
	南京
	46.57
	21.66
	18.02
	6.9

	
	广州
	40.54
	19.1
	16.03
	5.41 

	启动阶段
	哈尔滨
	33.32
	14.07
	13.63
	5.62


数据来源：依据创新能力评价模型计算。
表5 工业经济型城市二级指标的得分情况
	阶段划分
	城市
	综合得分
	创新投入
	创新环境
	创新产出

	起飞阶段
	杭州
	54.01
	24.51
	22.43
	7.07

	
	天津
	44.23
	20.51
	17.38
	6.34

	
	西安
	40.27
	20.47
	13.04
	6.77

	启动阶段
	武汉
	38.99
	17.01
	15.22
	6.75

	
	沈阳
	38.34
	18.4
	14.86
	5.09

	
	青岛
	29.42
	14.01
	11.17
	4.24

	
	成都
	28.22
	13.34
	10.13
	4.74

	
	重庆
	23.01
	8.8
	9.61
	4.61


数据来源：依据创新能力评价模型计算。
可以发现：（1）城市发展过程中，存在多种提升路径，包括经济结构多元化和创新能力单纯提升等路径。但总体而言，是城市发展阶段越高，其创新能力相对地也较高一些，北京、深圳和上海三个城市的创新综合评价得分都超过了60分，与之相对应的是，三个城市都已经达到了成熟的创新发展阶段，因此，城市的创新水平与城市的综合发展阶段具有较高的一致性。
（2）城市发展阶段与创新阶段并不必然具有同步性，仅单纯强调服务业，不能推动城市创新能力提升。虽然总体而言，城市的创新阶段与城市发展阶段具有较高的协同性，但处于服务业发展阶段的杭州、南京、广州和西安的创新能力并不是太高，特别是处于服务业发展阶段的哈尔滨，其创新能力还处于启动阶段。同样处在工业经济阶段的城市，其创新水平也存在较大的差异，如杭州、天津的创新能力分别为54.01、44.23都相对较高，已经达到了起飞阶段，但其服务业发展水平均低于50%，城市都处在工业经济阶段。
（3）加大R&D经费支出与GDP比例（%）和地方财政科技支出占地方财政支出比重（%）是推动城市创新水平在评价上上升较快的途径。从创新投入来看，总体而言，除北京、深圳、上海三个城市的得分相对较高，在60分以上之外，除重庆低于10分之外，其他城市创新投入得分都相对较为均衡，保持在10分到25分之间，反映出城市在创新投入上基本上较为一致，也反映城市在创新投入上基本上相类似的努力（见表4）。具体而言，从创新投入的6个主要指标来看，也存在不同的表现，主要分为两类：一类是差异小，基本保持在一个水平线上的指标，如企业R&D经费支出占主营业务收入比重（%）、专业技术人员占就业人员比重（%）、大专以上学历人口占6岁以上人口比重（%）、知识密集型服务业就业人员占全社会就业人员比重（%），得分基本都保持在1-4分之间；一类是差异大，相互间推动城市创新水平差异的根本因素，如R&D经费支出与GDP比例（%）和地方财政科技支出占地方财政支出比重（%），这两个指标直接导致了城市间创新投入本质差异的出现。就所有城市而言，深圳在地方财政科技支出占地方财政支出比重（%）指标的得分最高，远超处于最末位的重庆。这两个指标成为拉开城市创新投入得分差异的根本指标。
（4）创新环境水平很大程度上直接导致了城市间创新水平的等级差异，而高技术产业就业人员是城市环境评价得分极化的根本。从创新环境评价的得分情况来看，14个城市间的得分差异极大，存在明显的差异，是导致城市创新能力得分差距较大的根本。以深圳、北京为代表的两个城市，其创新环境是最优的，得分在30分以上，远超处于第二集团的上海、杭州等城市，这三个城市的得分均在20分以上，但低于30分，仅上海的得分能达到26分。在这几个城市以下的其他城市，其创新环境的得分则相对较低，城市间的差异较为均衡，基本上呈现等差序列的形式。具体而言，创新环境指标的得分相对创新投入的得分来看，内部差异非常大。主要有三类：一类是，所有城市该指标变化不大，该指标为高新技术产业开发区技术性收入占总收入比重（%），主要是所有城市该指标本身的数值都很小，发展水平都较低，因此可以说是处于同一水平线上。第二类是，城市与城市间极化的指标，以高技术产业就业人员占全社会就业人员比重（%）指标为代表，该指标在所有城市中以深圳和苏州两个城市为最，都超过了6分，这也直接推动了这两个城市创新水平评价上所体现出的良好效果。第三类是，城市间差异不大，但总体变化较大的指标，与城市创新总体水平并无直接联系的指标，主要有开展创新活动的企业占比重（%）、人均GDP（万元/人）、劳动生产率（万元/人）、企业R&D研究人员占企业就业人员比重（%）等四个指标，其得分保持在2-4之间。
（5）当前我国特大城市创新产出的得分要远低于创新投入和创新环境的培育，但是创新能力提升的最大短板，是推动城市创新水平提升的突破口。就我国的城市创新水平而言，虽然在创新投入和创新环境的培育上取得了一定的成就，也加快了城市创新水平的提升，但由于城市创新启动的时间相对较晚，其创新产出的水平离发达国家的标准水平差距十分明显。而且在创新产出的评价中，所关注的14个城市中，也存在明显的两极分化现象，北京的得分最高，意味着在这个14个城市中，仅北京的创新产出相对较好。而其他城市的创新产出得分都较低，基本处于相当的水平。值得注意的是，深圳虽然是总得分第二位的城市，其创新产出的得分在所有14个城市，仅排第8位。可以看出，加快推动城市创新产出水平的提升，是下一步各个城市加快创新水平提升的关键所在。
4 结论与启示
基于城市创新能力评价“类型-阶段”二维模型，本文对我国的14个特大城市进行了比较分析，研究发现：一是，城市发展过程中，存在多种提升路径，包括经济结构多元化和创新能力单纯提升的路径等。但总体而言，是城市发展阶段越高，其创新能力相对地也较高一些。二是城市发展阶段与创新阶段并不必然具有同步性。同处服务经济阶段或工业经济阶段的城市，其创新水平也会有较大的差异，不是仅单纯强调服务业，就能推动城市创新能力提升。三是，加大R&D经费支出与GDP比例（%）和地方财政科技支出占地方财政支出比重（%）是推动城市创新水平在评价上上升较快的途径。四是，创新环境水平很大程度上直接导致了城市间创新水平的等级差异，而高技术产业就业人员是城市环境评价得分极化的根本。从创新环境评价的得分情况来看，14个城市间的得分差异极大，存在明显的差异，是导致城市创新能力得分差距较大的根本。五是，当前我国特大城市创新产出的得分要远低于创新投入和创新环境的培育，但是创新能力提升的最大短板，是推动城市创新水平提升的突破口。
因此，本文的研究也有显著的实践指导意义。一是，创新能力与城市综合功能塑造有着较高的联动性。大城市的确需要重视城市综合能级的提升，在发展战略上应对产业发展有清晰的定位和长远的谋划，在发展制造业的同时需要发展服务业，而在发展服务业的同时也需要对制造业有更为远期的考虑，不能大而全的想把所有产业链环节都集中在一个城市发展，在分工效率和投入产出都是不经济不科学的政策干预。需要在在路径上，采取政府引导下更加市场化的手段，高度重视和发挥本土企业的能动性，推动本土企业对技术创新的重视，提升企业价值链地位，带动整个区域经济发展方式的转型。二是，创新能力提升的路径多元，企业的创新主体地位至关重要。实证比较发现，城市发展过程中，城市创新水平提升存在多种路径，虽然上海等城市则在政府投入层面表现出色，但从北京、深圳的经验来看，政府投入的高度重视和企业层面的全面发力，是推动城市创新水平提升的关键路径。三是，创新产出低是当前特大城市创新能力提升的最大短板，应加大力量强化对创新产出的提升，包括科技金融支持、技术转化和科技创新的中介服务等。推动社会中介机构完善服务创新，要加快发展包括咨询、评估、情报信息、知识产权事务、会计师事务、律师事务、猎头公司等专业性服务机构。同时，建立利益兼顾的知识产权保护制度，完善产学研合作的相关机制。 
注释：
① 目前我国在人口规模在500万以上城市总计16个，其中1000万以上6个，包括上海、北京、重庆、广州、天津和深圳，500万到1000万为10个，包括武汉、青岛、东莞、南京、成都、佛山、西安、沈阳、杭州、哈尔滨等。考虑到数据的可得性和本身城市等级的差异，本文的研究排除处于地级市等级的东莞和佛山。
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