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摘要：基于区域创新能力和创新环境的评价指标体系，运用耦合模型实证分析了中国省际创新能力发展的环境协同效应。研究结论表明：①创新环境效益值小于0.20时，创新能力与创新环境表现出较强的协同效应；创新能力效益值大于0.146或者小于0.066时，创新环境和创新能力之间的协同效应较弱。②我国并不存在创新能力和创新环境优质协调发展的省域，东部大部分地区都属于创新环境滞后型，这些地区虽有很强的创新能力，但是创新环境不能有效地推动创新能力；西部大部分地区创新能力与创新环境的发展很不协调，创新能力和创新环境都较为落后。基于此，本文提出了增强中国区域创新能力发展的环境耦合协同效应的相关建议。
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Abstract：Based on the evaluation index system of regional innovation capability and innovation environment,this paper analyzed the environmental synergy effect of the development of provincial innovation capability in China by the coupling model.Findings show that:①The innovation ability and the innovation environment show strong synergistic effect When the value of innovation environment benefit is less than 0.20.When the benefit value of innovation ability is greater than 0.146 or less than 0.066, the synergy effect between innovation environment and innovation ability is weak.②Our country does not have the province domain which the innovation ability and the innovation environment high quality coordinated development.Most of the eastern part of the region is lagging behind the innovation of the environment, although these areas have a strong ability to innovate, but the innovation environment can not effectively promote the ability of innovation.In the west,most of the regional innovation capability and the development of innovation environment is not harmonious, innovation ability and innovation environment are more backward.According to this,this paper puts forward some suggestions on enhancing the environmental coupling effect of the development of regional innovation capability.
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党的十八大以来，党和国家领导人围绕着实施创新驱动发展的战略作出了一系列的重大部署，这些举措为科技创新注入了新的活力，经过几年的努力，涌现了很多重大的科技成果以及顶尖人才，国家科技创新能力整体上显著增强，进而迈入“三跑并存”的新时期。但区域创新能力在我国的分布依然很不均匀，东部地区的创新能力远强于中西部地区，而且这种差距短时间内无法缩小。国内的很多研究成果表明即使有些地区的创新资源极为接近但是创新能力却存在很大的差距。这表明一个地区的区域创新能力不但会受到创新资源的影响，而且创新能力在很大程度上取决于创新环境，因此深入研究区域创新能力与创新环境的耦合协调效应对促进地区各方面的发展具有重大而深远的现实意义。
1  文献综述

国内外学者对区域创新环境的概念观点不太一致，但从本质上说，区域创新环境是指能够促进区域创新能力提高的一切条件和保障。《中国区域创新能力报告》将区域创新环境划分为经济基础环境、基础设施环境、市场环境、创业水平和人文环境五个部分。

很多学者从区域创新环境因素的角度来分析创新环境对创新能力的影响：Todtling(1992)[1]研究发现区域创新能力不仅仅由该区域的资源因素决定，还与诸如主体之间的互动能力等其他因素有关，不同的产业和组织特征都会导致区域的企业创新能力的差别。章立军(2006)[2]运用波特竞争力分析得到基础设施水平、市场需求、劳动力素质及金融环境对区域创新能力有正向作用，创业水平对创新能力则没有显著影响。Viktor Slavtchev(2007)[3]通过研究发现大学里学术研究的质量和集中度是影响区域创新能力的最重要因素，而大学规模对创新能力没有显著影响。陈劲(2007)[4]分析了FDI对促进创新能力的影响，FDI对提高区域创新能力的作用是有限的，提高创新能力的关键是加大研发投入，增强企业技术创新的源动力，营造技术创新的良好环境。Moultrie J(2007)[5]从企业的角度研究了创新环境的影响并探讨了地区“硬环境”在企业创新中的地位和重要性证明区域创新环境对企业创新战略的制定有着深远的影响。党文娟(2008)[6]采用计数模型中负二项分布方法分析了创新环境对促进创新能力的影响，主要研究了政府的干预职能和区域的市场化程度对创新能力的影响。但是在研究创新环境对创新能力的作用机制时并不是很全面。付智(2012)[7]采用计算相关性的方法实证分析了区域创新环境中基础设施、劳动者素质、金融环境、创新创业水平、知识流动水平以及知识吸收水平分别与区域创新能力的相关性；然后利用回归分析将创新环境的构成要素对区域创新能力的贡献度进行测量和排序。赵瑞芬(2012)[8]采用回归分析法研究了创新环境各要素对创新能力的贡献测度，也只是单向地研究了创新环境各要素对创新能力的贡献度。
也有部分学者分析了区域创新环境的地域差异对区域创新能力的影响：侯润秀(2006)[9]将我国各省市、自治区按创新能力高低分成高创新能力地区、中等创新能力地区和低创新能力地区，并通过各个地区的面板数据实证分析了外商直接投资（FDI）对不同创新能力地区的溢出效应的差异。吴玉鸣(2007)[10]对2000年中国31个省域的创新产出与大学与企业的关系进行了空间计量分析，结果表明企业研究与开发投入的实现是省域创新能力的主要影响因素，而大学研发和大学与企业研发的结合都没有对区域创新产生明显的贡献。岳鹄(2008)[11]实证检验了R&D投入以及区域创新环境对创新产出效率的影响，结果显示中国30个省（市）创新环境的不同也会导致创新能力的显著差异，由此可见创新环境对于创新能力的重要性。王鹏(2015)[12]通过建立直接要素投入和区域创新外部环境因素与专利产出的实证模型进行空间计量研究，深入研究了创新环境对创新效率的影响。
综上所述，国内外学者探讨了区域创新环境对区域创新能力的影响，但仍有一些不足：一是，很少有文献分析创新环境对创新能力影响机制的地域差异。二是在分析时没有具体分析创新环境的每个因素对创新能力的影响程度。三是，大多学者都是单向地研究了创新环境各要素对创新能力的贡献度，而忽略了对创新环境与创新能力之间协同效应进行深入研究。本文的目的是对创新能力与创新环境之间的耦合协同效应做进一步的探讨，分析这种影响的地区差异性，以期给相关部门提供可行的建议。
2  指标选取和数据预处理

2.1指标选取

区域技术创新能力的强弱是衡量该区域技术创新实力的重要标准，而区域技术创新能力则一般划分为技术创新投入能力、技术创新扩散能力、技术创新产出能力、技术创新支撑能力四个部分。李美娟[13]等充分考虑区域创新技术创新能力的内涵以及构成要素，并通过专家甄别、指标相关性分析、指标判别能力分析等等，最终构建出一个由26个评价指标组成的区域创新技术创新能力衡量指标体系。指标体系比较丰富，涉及指标比较全面，但是指标数量较多，某些指标之间也具有一定的相关性。考虑到指标构建的实用性、系统型与代表性原则以及数据的可获取型和处理难度，本文在相关文献[14,15]所建立的指标体系基础上对某些指标进行了删减或替换，使得指标体系更加精简。指标体系分为四个层次，分别为技术创新投入、技术创新扩散、技术创新产出和技术创新支撑。技术创新投入能力体现了区域对发展技术创新的重视程度；技术创新扩散能力体现了区域技术引进和吸收的能力；技术创新产出能力体现了区域技术创新成果与发展水平；技术创新支撑能力体现了区域技术创新的发展潜力。具体指标详见表1。

表1  区域技术创新评价指标

	目标层
	准则层
	指标层

	区域技术创新综合

评价指标
	技术创新投入能力
	R&D 人员数

	
	
	R&D 经费额

	
	技术创新扩散能力
	技术市场成交合同金额

	
	
	引进国外技术支出额

	
	
	购买国内技术支出额

	
	
	消化吸收技术经费支出额

	
	技术创新产出能力
	专利申请受理数

	
	
	专利申请授权数

	
	
	规模以上工业企业新产品销售收入（万元）

	
	技术创新支撑能力
	城镇居民人均可支配收入（元）

	
	
	金融机构城镇人民币储蓄存款余额（亿元）

	
	
	国家财政性教育经费支出（千元）


区域创新环境以提高区域创新能力为目的，是各地区内部因素通过长期的相互作用所形成的具有较强稳定性的网络系统。在戴淑芬等[16]所建立的区域创新环境评价指标体系的基础上，本文还参考了其他区域创新能力评价指标体系[17,18]，最终将区域创新环境评价指标体系分为三个层次，分别为经济基础环境、基础设施环境和市场环境。经济基础环境体现区域的发展潜力和综合实力，区域技术创新的产生、拓展和扩散需要以雄厚的经济基础作为保障；基础设施环境主要是指能够满足地区创新和行为主体之间相互交流、学习与合作的必备物质条件；市场作为创新主体生存的环境，既决定着区域创新发展方向，又为创新提供了压力和动力。具体指标详见表2。
表2  区域创新环境评价指标
	目标层
	准则层
	指标层

	区域创新环境综合

评价指标
	经济基础环境
	人均地区生产总值（元）

	
	
	地区公共财政收入（亿元）

	
	
	规模以上企业利润总额（万元）

	
	
	城镇登记失业率

	
	基础设施环境


	铁路运输线路总长度（公里）

	
	
	公路运输线路总长度（公里）

	
	
	邮电业务总量（亿元）

	
	市场环境
	地方财政支出（万元）

	
	
	货物进口总额（万美元）

	
	
	货物出口总额（万美元）

	
	
	居民人均消费支出（元）


2.2熵值法确定指标权重

熵值是热力学概念，反映了系统的混乱程度，现在已经被广泛应用于社会经济发展和区域创新能力评价等领域[3-6]。在信息论概念中，熵值用于度量系统混乱程度，信息则用于度量有序程度，二者互为相反数。在方案评价中，数据离散程度越大，信息熵越小，其所提供的信息量越大，该指标对综合评价的影响就越大，其权重赋值也应该越大；反之，其权重赋值则应该越小[19,20]。运用熵值法来确定指标权重，不但可以克服主观赋权法的随机性、臆断性等问题，而且可以解决多指标变量之间存在信息重叠的问题。因此，本文依据样本数据的离散程度，采用信息熵来确定指标权重。
(1)计算第
[image: image1.wmf]j

项指标下，第
[image: image2.wmf]i

个系统的特征比重


[image: image3.wmf]å

=

=

n

i

ij

ij

ij

x

x

p

1

                           （1）
(2)计算第
[image: image4.wmf]j

项指标的熵值


[image: image5.wmf])

ln(

1

ij

n

i

ij

j

p

p

k

e

å

=

-

=

                         （2）
    
[image: image6.wmf]n

k

ln

1

=

，对于给定的
[image: image7.wmf]j

,
[image: image8.wmf]ij

x

的差异越小，则
[image: image9.wmf]j

e

越大，指标对于系统的比较作用越小；反之，指标对于系统的比较作用越大。

计算指标
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的差异性系数比重，即熵值的逆向化处理
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(4)确定指标权重，即取


[image: image12.wmf]m

j

g

g

w

m

i

i

j

j

,...,

2

,

1

,

/

1

=

=

å

=

                   （4）
表3 指标权重

	
	代码
	数据指标
	权重

	区域技术

创新指标
	X1
	R&D 人员数
	0.077

	
	X2
	R&D 经费额
	0.078

	
	X3
	技术市场成交合同金额
	0.098

	
	X4
	引进国外技术支出额
	0.102

	
	X5
	购买国内技术支出额
	0.091

	
	X6
	消化吸收技术经费支出额
	0.094

	
	X7
	专利申请受理数
	0.084

	
	X8
	专利申请授权数
	0.085

	
	X9
	规模以上工业企业新产品销售收入
	0.082

	
	X10
	城镇居民人均可支配收入
	0.067

	
	X11
	金融机构城镇人民币储蓄存款余额
	0.072

	
	X12
	国家财政性教育经费支出
	0.070

	区域创新

环境指标
	Y1
	人均地区生产总值
	0.084

	
	Y2
	地区公共财政收入
	0.088

	
	Y3
	规模以上企业利润总额
	0.092

	
	Y4
	城镇登记失业率
	0.082

	
	Y5
	铁路运输线路总长度
	0.086

	
	Y6
	公路运输线路总长度
	0.086

	
	Y7
	邮电业务总量
	0.089

	
	Y8
	地方财政支出
	0.084

	
	Y9
	货物进口总额
	0.113

	
	Y10
	货物出口总额
	0.114

	
	Y11
	居民人均消费支出
	0.083


3  区域创新能力发展的环境效应评价

3.1数据的标准化

为了消除各个指标由于量纲的不同所带来的影响，本文对评价指标进行无量纲化处理，使得各指标的数据之间具有可比性。无量纲化的计算公式如下：
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其中，
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表示原始指标的值，
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分别表示原始指标数据的最大值与最小值。
3.2 创新能力与创新环境协调指数

为了定量描述区域创新环境与创新能力之间的协调程度，我们定义了协调度指标，计算公式如下：
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其中，
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表示区域创新环境与创新能力的协调度，而且
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其中，
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3.3创新能力与创新环境协调发展度

创新能力和创新环境协调发展度是一项既包含协调程度，又包含发展程度的指标，它定量描述了区域创新能力与区域创新环境互动协调发展水平。其计算公式如下：
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其中，
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表示协调度，
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表示区域创新能力与创新环境综合发展指数，计算公式为
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3.4 结果分析

1）各省创新能力的创新环境协同效应求解

    根据全国31个省（市，自治区）2014年统计年鉴及相关统计数据，计算出它们的创新能力效益值f(x)和创新环境效益值g(x)、协调度C、创新能力与创新环境综合发展指数T和创新能力与创新环境协调发展度D，如下表所示：
表4 各省创新能力的创新环境协同效应求解结果

	省份
	f(x)
	g(y)
	C
	T
	D
	省份
	f(x)
	g(y)
	C
	T
	D

	北京
	0.464
	0.468
	1.000
	0.466
	0.683
	湖北
	0.196
	0.274
	0.945
	0.235
	0.471

	天津
	0.186
	0.259
	0.948
	0.223
	0.459
	湖南
	0.155
	0.248
	0.895
	0.202
	0.425

	河北
	0.146
	0.279
	0.814
	0.213
	0.416
	广东
	0.627
	0.768
	0.980
	0.697
	0.826

	山西
	0.081
	0.191
	0.698
	0.136
	0.308
	广西
	0.074
	0.180
	0.685
	0.127
	0.295

	内蒙古
	0.063
	0.312
	0.313
	0.187
	0.242
	海南
	0.057
	0.106
	0.834
	0.081
	0.261

	辽宁
	0.165
	0.329
	0.791
	0.247
	0.442
	重庆
	0.107
	0.190
	0.850
	0.148
	0.355

	吉林
	0.071
	0.184
	0.645
	0.128
	0.287
	四川
	0.204
	0.304
	0.923
	0.254
	0.484

	黑龙江
	0.072
	0.202
	0.601
	0.137
	0.287
	贵州
	0.043
	0.152
	0.474
	0.098
	0.215

	上海
	0.366
	0.403
	0.995
	0.384
	0.618
	云南
	0.066
	0.182
	0.607
	0.124
	0.274

	江苏
	0.828
	0.599
	0.949
	0.714
	0.823
	西藏
	0.003
	0.071
	0.022
	0.037
	0.028

	浙江
	0.510
	0.412
	0.978
	0.461
	0.672
	陕西
	0.128
	0.239
	0.826
	0.184
	0.390

	安徽
	0.168
	0.235
	0.945
	0.202
	0.437
	甘肃
	0.036
	0.153
	0.387
	0.094
	0.191

	福建
	0.317
	0.269
	0.987
	0.293
	0.537
	青海
	0.007
	0.098
	0.056
	0.052
	0.054

	江西
	0.072
	0.202
	0.596
	0.137
	0.286
	宁夏
	0.016
	0.061
	0.429
	0.038
	0.128

	山东
	0.495
	0.495
	1.000
	0.495
	0.703
	新疆
	0.039
	0.203
	0.292
	0.121
	0.188

	河南
	0.174
	0.335
	0.809
	0.255
	0.454
	
	
	
	
	
	


2）省域创新能力的创新环境协同效应分析

根据上表计算结果，全国各省创新能力效益值f(x)和创新环境效益值g(y)变化趋势如下图所示：
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图1 各省创新能力与创新环境协同发展趋势图（按g(y)排序）

    从图1可以看出，在创新环境效益值较小，小于0.20时，创新能力与创新环境表现出较强的协同效应；而当创新环境效益值大于0.20时，创新能力与创新环境之间的协同效应反而降低。这主要是因为在创新环境偏弱的地区创新能力也很弱，而在创新环境一般或者较好的地区创新能力具有较大的发展自由和空间。这些地区可能存在创新能力发展滞后或者创新环境发展滞后的现象。
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图2 各省创新能力与创新环境协同发展趋势图（按f(x)排序）

    从图2可以看出，在创新能力效益值处于区间[0.066,0.146]时，创新环境和创新能力表现出较强的协同效应；而当创新能力效益值大于0.146或者小于0.066时，创新环境和创新能力之间的协同效应较弱。如果一个地区就有中等的创新能力时，其创新能力可以和创新环境形成均衡发展局势，从而体现出较强的协同效应；当一个地区具有较强的创新能力时，其创新能力可以通过创造价值和提高经济效应来促进当地创新环境的优化，但是在这个过程中可能因为创新环境或者创新能力“进步”比较突出，反而导致两者之间的协同效应偏低；当一个地区具有较弱的创新能力时，其创新能力将伴随创新环境的变化而表现出较弱协同的协同效应。

    3）省域创新能力与创新环境协调度分类
本文根据耦合协调发展原理建立创新能力与创新环境协调发展分类体系及判别标准，并基于省域创新能力与创新环境协调度计算结果和协调度等级划分规律[21,22]，进一步将全国31个省（市、自治区）做出如下表所示分类。

表6 省域创新能力与创新环境协调度分类

	类型
	D值区间
	省份
	创新能力与创新环境协调性

	优质协调发展类
	（0.95，1.00]
	——
	创新环境滞后型

	良好协调发展类
	（0.80，0.95]
	广东,江苏
	

	中等协调发展类
	（0.65，0.80]
	山东,北京,浙江
	

	初级协调发展类
	（0.50，0.65]
	上海,福建
	

	勉强协调发展类
	（0.35，0.50]
	四川,湖北,天津,河南,辽宁,安徽,湖南,河北,陕西,重庆
	创新能力滞后型

	濒临失调衰退类
	（0.20,0.35]
	山西,广西,吉林,黑龙江,江西,云南,海南,内蒙古,贵州
	创新能力受损型

	失调衰退类
	[0，0.20]
	甘肃,新疆,宁夏,青海,西藏
	


表中可见，我国所有省份创新能力与创新环境之间都没有体现出优质协调发展，而综合协调发展度较高的省份广东，江苏被划分为良好协调发展类，山东，北京，浙江被划分为中等协调发展类，上海，福建被划分为初级协调发展类，其共同特征是创新环境滞后于创新能力，这些地区具有较强的创新发展能力，而创新环境却无法达到相对应的水平，即创新环境尚未对创新能力的提升形成有效支撑[23]。政府应该切实加强创新环境的优化，依托当地较高水平的创新能力提高当地创新环境的建设投入，从而营造出能够适应创新能力的快速发展，并促进创新能力向更高水平发展。四川，湖北，天津，河南，辽宁，安徽，湖南，河北，陕西，重庆十个省份被划分为勉强协调发展类。其共同特征是创新能力滞后于创新环境，这些省份的创新环境比较优越，但是创新能力却无法伴随创新环境的优化达到较强的协同“进步”效应甚至只能达到微弱的协同“进步”效应。政府应该在通过优化创新环境来促进创新能力“进步”的基础上重视本地科研机构的发展和科研创新的投入，从而更有效地提高创新能力发展水平。山西，广西，吉林，黑龙江，江西，云南，海南，内蒙古，贵州九个省份被归为濒临失调衰退类，甘肃，新疆，宁夏，青海，西藏五个省份被归为失调衰退类。其共同特征是综合协调发展度非常低，创新能力与创新环境发展非常不协调，创新能力很难得到“进步”，创新环境也很不理想，创新能力的发展和创新环境的优化任务同样紧迫。政府应该积极探索适合本地现状的经济创新发展道路，重视创新能力的发展，加大创新科研的投入，在不断优化创新环境的同时，有针对性，有目的性地提高当地创新发展能力。

4  结论与政策建议
本文对创新能力与创新环境之间的互动协调机制做了进一步的探讨得出以下结论：从创新能力效益值和创新环境效益值来看，有些地区的创新能力和创新环境并不是协调发展的，当各省（市、区）按创新环境效益值排序，其效益值小于0.20时，创新能力与创新环境表现出较强的协同效应，效益值大于0.20时，协同效应反而降低；当各省（市、区）按创新能力效益值排序，其效益值在0.066~0.146之间时，创新环境和创新能力之间的协同效应较强。从创新能力和创新环境协调发展度来看，当前我国并不存在创新能力和创新环境优质协调发展的省域，东部地区中广东和江苏属于良好协调发展类，东部大部分地区都属于创新环境滞后型，由此可见这些地区虽然有很强的创新发展能力，但是创新环境滞后于创新能力，不能有效地促进创新能力向更好的方向发展；西部大部分地区属于创新能力受损型，这些地区创新能力与创新环境的发展非常不协调，创新能力很难在短时间内提高，创新环境也较为落后。
基于上述研究，针对区域创新能力与创新环境的协调发展，本文提出以下几点建议：
第一，针对创新环境滞后型的地区，应不断健全市场机制，完善市场环境，从本地的实际发展情况出发，加快区域创新软环境的建设。同时，为了让创新能力和创新环境更加协调发展，应建设更高水平的基础设施来匹配创新能力的发展，同时加强把科学技术转换成经济增长力，带动经济更快更好的增长。

第二，针对创新能力滞后型的地区，应积极出台鼓励政策吸引投资，聚集高端人才，培育优越的创新环境；企业应加强人力资源的培训以及开发，强化创新激励机制，将企业需求、市场需求和外部技术供给进行有机的结合，提高自身创新效率。

第三，针对创新能力受损型的地区，应该“对症下药”，抓住机遇，增加研发投入，促进产学研的合作，推动科技成果的转化，完善区域创新体系。企业作为区域创新的主体，应努力研发满足消费者需求的科技产品，加快产品以及服务的更新速度，通过合作或者建立技术联盟来推动技术创新。
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