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摘要：创新能力是一个国家或地区经济实力的集中体现。本文通过深入分析现有区域创新能力评价指标体系的不足，基于创新主体从投入产出和规模水平角度出发构建浙江省创新能力指标体系，并运用综合指数法测算2010-2016年浙江省创新能力指数情况。结果表明：浙江省综合创新能力指数逐年递增，2012年和2016年增幅明显；院所创新能力得分略高于创新环境和企业，而高校创新较为波动，增长缓慢；创新规模增长快于创新水平，创新投入增长快于创新产出。
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Abstract: Innovation ability is a concentrated expression of the economic strength of a country or region. Through an in-depth analysis of the deficiencies of evaluation index system of the existing regional innovation ability, this paper constructs the innovation ability index system of Zhejiang Province from the perspective of the innovation actors and taking into account the innovation input-output and the scale of innovation, and applies the comprehensive index method to measure the innovation ability of Zhejiang Province from 2010 to 2016. The results show that the comprehensive innovation ability index of Zhejiang Province has been increasing year by year with significant growth in 2012 and 2016; the score of innovation ability of institutes is slightly higher than that of the innovation environment and enterprises, while the innovation ability of colleges and universities is relatively fluctuating with slow growth. The innovation scale has outgrown the innovation level and the innovation input has grown faster than the innovation output.
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随着全球经济再平衡和产业格局再调整，全球供给结构和需求结构正在发生深刻变化。面对科学技术的快速变革和日益强化的资源环境约束[1]，科技创新已成为各国战略发展的重要举措。在加快转变经济发展方式，提高综合国力的同时，中国把科技创新放在国家发展的核心地位[2]。党的第十八次人民代表大会以来，国家提出实施创新驱动发展战略，强调科技创新是提高国家综合国力的战略支撑[3]。国家“十二五”计划提出了进一步推进创新型国家建设战略。各级地方政府也纷纷将营造创新环境、提升创新能力作为地区发展的重要任务[4]。提升区域创新能力必须建立在对区域创新能力准确评价的基础上，因此需要有一套指标体系可以从不同层面、多个角度全面评价区域创新能力[5]。从现有文献看，已有不少学者意识到区域科技创新能力评价的重要性。部分学者从创新投入和产出角度出发构建评价指标体系[6-9]，部分学者从创新主体角度出发构建评价指标体系[10-13]，还有学者从创新环境角度出发构建评价指标体系[2,14-15]。
通过上述分析可以发现，对省级区域创新能力评价的研究尚未形成统一指标体系结构，且很少有研究分析创新指标在一段时间内的动态变化。基于此，本文采用模块化思维，构建浙江省创新能力指数的评价指标体系。以期能从规模水平、创新主体、投入产出等多个维度对浙江省2010-2016年创新发展现状进行全面评估与系统分析，为深入剖析浙江创新发展中存在的问题和薄弱之处提供依据，对浙江省未来创新发展的战略部署提供决策参考。
1 文献综述
1.1 区域创新能力的概念内涵
创新的定义首先是由熊彼特在《经济发展理论》[16]中提出，他指出创新是在生产体系中引进一种生产要素和生产条件的新组合；在统计意义上，《奥斯陆手册》进一步将创新定义为新的或显著改进的产品或过程。关于区域创新，Lundvall [17]给出的定义是一定社会的、地域性的互动过程，一个不考虑其制度和背景就无法理解的过程；朱海就[18]认为区域创新可以理解为主体要素之间在生产、扩散、配置新知识、使知识商业化过程中的相互作用,区域创新的主要要素包括区域内的企业、大学、科研机构、中介服务机构和地方政府等[19]。关于区域创新能力，陈劲[20]将区域创新能力界定为区域创新主体通过互动将知识转化为新产品、新工艺、新服务的能力；李娇等[21]认为区域创新能力是区域内各科技创新要素相互作用的结果，包括知识制造、知识流动、企业技术创新能力、创新环境和创新绩效[22]。
1.2 区域创新能力指标体系相关研究
国外关于区域创新能力评价指标体系的研究最早始于美国。Saxenian[23]对美国公路地区和硅谷地区的区域创新能力进行分析，指出区域科技创新能力评价体系包括科技资源、创新型企业、政府发布的新政策和管理方法，以及区域主体互动产生的协同创新能力[21]。国内关于区域创新能力评价指标体系的研究，首先是由中国科技促进发展研究中心提出，从知识创造、知识流动、企业技术创新能力、创新环境和创新经济绩效5个方面对区域创新能力进行评价 [24]。此后也有大量学者对区域创新能力评价指标体系进行研究，主要从投入产出、创新主体、创新环境等角度构建。
部分学者基于投入产出视角构建区域创新能力指标体系。刘友金等[9]选取包括科技创新投入和科技创新产出两类要素的十个指标，评价我国31个地区的区域技术创新能力。李宗璋等[25]从科技创新投入、科技创新产出以及科技创新人力资源三方面构建科技创新评价指标体系，比较分析我国25个省市的科技创新能力。范柏乃等[8]认为城市技术创新能力包括技术创新投入能力、技术创新产出能力、技术创新配置能力、技术创新支撑能力和技术创新管理能力。谷国锋等[7]对影响区域科技创新能力的五类指标进行了评价，即科技投入指标、科技产出指标、政策法规指标、科技实现指标和可持续发展指标。
部分学者基于创新主体视角构建区域创新能力指标体系。高月姣等[10]认为区域创新体系是一个由地域分工和相关创新主体组成的区域组织体系。通过在互动过程中不断学习和发展，创新主体促进了整个创新系统的演进和发展。许崴等[13]认为区域创新能力是区域创新行为主体的能力，并从高等院校与科研机构、企业、信息中介机构和地方政府四大区域创新行为主体出发构建评价指标体系。陈蕾等[12]认为区域创新系统是由企业作为技术创新体系的主体，基于高校和科研机构为主体的知识创新体系、以科技中介服务机构为主体的创新技术扩散系统和创新环境支撑系统等子系统构成的复杂系统。
还有学者基于创新环境视角构建区域创新能力指标体系。刘思明[26]认为区域创新环境可以促进区域创新活动、提高区域创新绩效，主要包括制度环境、经济环境和社会文化环境。侯鹏等[14]从制度环境、要素条件、需求环境和产业环境四个方面建立指标体系，反映创新环境的大多数指标都对我国的创新能力有积极影响。章立军[15]从区域层面研究了创新环境对创新能力的影响，发现目前创新环境中，基础设施水平、劳动力素质、金融环境对创新能力有正向影响，创新水平对创新能力无显著影响。
通过上述分析可以发现，尽管众多学者对于区域创新能力的内涵有着深入的理解，也尝试从多种角度构建评价指标体系，但已有研究还存在以下不足：
①很少有学者基于模块化思维，构建一个结合创新主体与创新环境要素，既能从规模水平层面衡量区域创新能力，又能从投入产出层面衡量区域创新能力的评价指标体系。
②已有文献关于区域创新能力的研究，较多比较不同区域创新能力，很少分析创新指标在一段时间内的趋势变化。
③具体评价指标过多导致指标冗余。
2.浙江省创新能力评价
2.1 浙江省创新能力指数评价指标体系构建
基于区域创新能力的内涵和以上学者对区域创新能力评价指标体系的构建，本研究从创新主体的角度，将浙江省创新能力的构成要素分为企业创新、高校创新、院所创新和创新环境四个模块；从创新形成过程的角度，分别从创新投入和创新产出设计评价指标；对于创新环境的评价指标，选择了政府引导、市场服务和社会反馈三个方面；将创新规模和创新水平相结合，运用综合指数法计算浙江省创新能力指数，具体的评价指标体系见表1。

表1  浙江省创新能力评价指标体系
	一级
指标
	二级
指标
	三级指标

	
	
	规模指标(0.50)
	水平指标(0.50)

	企业  创新     (0.35)
	创新
投入(0.45)
	企业研发经费支出(0.3)，企业研发人员全时当量(0.3)，企业科技固定资产原值(0.2)，有研发活动企业数(0.2)
	企业研发强度(0.3)，企业研发人员占从业人员比重(0.3)，企业研发人员人均科技固定资产原值(0.2)，有研发活动企业数占规模以上工业企业数比重(0.2)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	创新
产出(0.55)
	高新技术产业增加值(0.2)，工业新产品产值(0.2)，企业发明专利申请量(0.22)，高新产品出口额(0.2)，工业企业利润总额(0.18)
	高新产业增加值占工业增加值比重(0.2)，工业新产品产值率(0.2)，万名从业人员发明专利申请数(0.22)，高新产品出口占全部产品出口额比重(0.2)，工业企业利润率(0.18)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	高校创新      (0.20)
	创新
投入(0.45)
	高校研发经费支出(0.4)，高校研发人员全时当量(0.3)，高校科技固定资产原值(0.3)
	高校研发人员人均研发经费支出(0.4)，每万人口高校研发人员数(0.3)，高校教职员工人均科技固定资产原值(0.3)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	创新
产出(0.55)
	高校发明专利申请量(0.28)，高校发表论文（专著）指数(0.32)，高校鉴定成果指数(0.2)，高校技术转让收入(0.2)
	高校研发人员人均发明专利申请数(0.28)，高校教职员工人均发表论文（专著）指数(0.32)，高校万元研发经费支出产生鉴定成果指数(0.2)，高校万元研发经费支出产生技术转让收入(0.2)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	院所创新     (0.20)
	创新
投入(0.45)
	院所研发经费支出(0.4)，院所研发人员全时当量(0.3)，院所固定资产(0.3)
	院所研发人员人均研发经费支出(0.4)，每万人口院所研发人员数(0.3)，院所从业人员人均固定资产(0.3)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	创新
产出(0.55)
	院所发明专利申请量(0.3)，院所发表论文（专著）指数(0.4)，院所对外科技服务量(0.3)
	院所研发人员人均专利申请指数(0.3)，院所从业人员人均发表论文（专著）指数(0.4)，院所万元研发经费支出提供对外科技服务量(0.3)

	
	
	
	

	
	
	
	

	创新环境     (0.25)
	政府
引导(0.35)
	地方财政科技拨款(0.4)，企业研发经费加计扣除额(0.3)，高新技术企业所得税优惠额(0.3)
	地方财政科技拨款占地方财政支出比重(0.4)，企业研发经费加计扣除额相当于财政收入比重(0.3)，高新技术企业所得税优惠额相当于财政收入比重(0.3)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	市场
服务(0.35)
	科技风险投资(0.25)，孵化器面积(0.25)，其他部门研发经费支出(0.25)，科技服务业增加值(0.25)
	创业投资资本占研发经费支出比重(0.25)，单位面积培育孵化企业数(0.25)，其他部门研发经费支出占GDP比重(0.25)，科技服务业增加值占GDP比重(0.25)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	社会
反馈(0.30)
	城镇居民可支配收入(0.3)，农村居民纯收入(0.3)，GDP(0.4)
	城镇居民人均可支配收入(0.3)，农村居民人均纯收入(0.3)，单位能耗经济产出(0.4)

	
	
	
	

	
	
	
	


注：括号内数字表示对应指标的权重分配，在三级指标中规模指标和水平指标的权重各占一半。
表1的浙江省创新能力指标体系主要从企业、高校、院所以及创新环境四个模块来进行构建和研究。再根据投入产出的视角进行转换，可以将创新能力指数分解为创新投入指数、创新产出指数和创新环境指数，从而建立表2，其权重分配与表1相同。
表2  浙江省创新能力评价指标体系
	浙江创新能力指数
	创新投入指数
(0.3375)
	企业创新投入(0.46)

	
	
	高校创新投入(0.27)

	
	
	院所创新投入(0.27)

	
	创新产出指数
(0.4125)
	企业创新产出(0.46)

	
	
	高校创新产出(0.27)

	
	
	院所创新产出(0.27)

	
	创新环境指数
(0.25)
	政府引导(0.35)

	
	
	市场服务(0.35)

	
	
	社会反馈(0.30)


2.2 浙江省创新能力指数编制方法
为了反映浙江省创新能力的提升情况，本研究构建以创新调查等统计调查数据为基础的创新能力指数，其评价指标由定量指标构成，分规模指标和水平指标。结合运用Delphi法，确定评价体系中各项评价指标的权重，采用综合指数法编制浙江省创新能力指数，动态监测企业、大学、院所和创新环境四个模块的创新发展状况和发展态势。在基期年份的选取上，根据可操作性原则，综合考虑可获得数据的一致性和连续性后，确定以2010年为基期年。
第一步，将三级指标除以相应的标准值，得到三级指标相应的指数Yijk。
第二步，二级指数Yij由三级指数加权综合而成，计算公式为：


，
其中，Wijk为相应三级指数的权数。
第三步，Wij.为二级指数相应权数，一级指数Yi由二级指数加权综合而成，即：


，

其中，为相应二级指数的权数。
第四步，浙江省创新能力总指数由一级指数加权综合，即


，

其中，为相应一级指数的权数。
按照构建的指标体系，本研究搜集了浙江省2010-2016年的相关数据，数据主要来源于《国家科技统计专项调查》、《浙江省国民经济和社会发展统计公报》、《浙江省统计年鉴》、《浙江省科技统计年鉴》等权威报告。
3实证分析
3.1创新指数规模与水平分析
经测算，可以得到浙江省创新能力综合指数，从创新规模和创新水平两个维度进行具体分析。浙江省创新能力指数及规模水平指数历年得分见表3，指数变化趋势见图1。由表3可知，近年来浙江省创新能力得到显著提高，2010-2016年浙江省创新能力指数呈逐年递增趋势，年均增长10.54个百分点。2012年以后，随着浙江省对创新重视程度的不断加强，创新能力指数的增速明显提升。2010-2012年浙江省创新能力指数年均增长7.65个百分点，2012-2016年年均增长11.99个百分点，2016年增速再次提升，比2015年提高了16.02个百分点。
从创新的规模和水平看，创新规模和水平指数的增长趋势与创新能力指数的变化一致，浙江省创新规模指数增速大于创新水平指数。创新规模年均增长15.94个百分点，创新水平年均增长仅为5.15个百分点，且差距持续变大。当前阶段数量指标的增加仍是创新驱动发展的主导因素。
表3  2010-2016年浙江省创新规模与水平指数
	年份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	浙江省创新规模指数
	100.00 
	115.92 
	126.03 
	139.77 
	153.80 
	171.46 
	195.64 

	浙江省创新水平指数
	100.00 
	102.20 
	104.58 
	109.66 
	116.96 
	123.02 
	130.88 

	浙江省创新能力指数
	100.00 
	109.06 
	115.30 
	124.72 
	135.38 
	147.24 
	163.26 




图1  2010-2016年浙江省创新规模与水平指数趋势图
创新水平指数的变动通常有以下两点原因。其一是创新规模指数的变动导致创新水平指数出现变动，如图2所示，研发人员占比指数增速放缓主要是由于规模指数研发人员全时当量指数增速放缓导致。其二是由于构成创新水平指数的分母指标出现较大波动，而创新规模指数并未出现明显变动，最终导致创新水平指数出现变动。如图2所示，高新产品出口额指数2016年未出现下降趋势，但高新产品出口占比在2016年下降明显，主要原因是浙江省工业增加值在2016年出现较快增长。

图2  2010-2016年浙江省部分创新规模与水平构成指数对比
3.2 不同主体创新能力分析
根据浙江省创新能力指数的构成，按企业创新能力、高校创新能力、院所创新能力以及创新环境能力四个模块分类，以不同创新主体的变化情况来反映整体创新能力的发展趋势。浙江省不同主体创新能力指数得分见表4，指数变化趋势见图3。
由表4可知，2016年院所创新能力得分最高，其次是创新环境和企业，高校创新得分低于全省创新能力综合得分水平，且差距明显。从变化趋势看，高校创新能力表现不佳，2012年指数得分突降，后三年处于缓慢增长状态，与其他指数的差距不断扩大。高校创新能力指数的波动主要受到了当年科技固定资产和高校鉴定成果的下滑影响。其他指数均呈现逐年递增态势，创新环境和院所创新得分始终高于综合得分，保持较快增长。其中创新环境指数2016年增速最快，比2015年提高了21.38个百分点；企业创新指数2011年基本无增长，2012年和2016年涨幅明显。
表4  2010-2016年浙江省不同主体创新能力指数
	年份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	企业创新能力指数
	100.00 
	100.64 
	110.26 
	123.60 
	140.17 
	152.90 
	164.49 

	高校创新能力指数
	100.00 
	118.94 
	108.85 
	116.82 
	116.40 
	127.51 
	144.56 

	院所创新能力指数
	100.00 
	112.31 
	120.75 
	128.25 
	145.23 
	155.02 
	170.87 

	创新环境能力指数
	100.00 
	110.37 
	123.40 
	129.97 
	136.39 
	149.43 
	170.81 

	浙江省创新能力指数
	100.00 
	109.06 
	115.30 
	124.72 
	135.38 
	147.24 
	163.26 




图3  2010-2016年浙江省不同主体创新能力指数趋势图
近年来，浙江省各创新主体中，高校创新能力指数得分远低于企业和院所。从高校创新投入指数的构成看，高校研发经费支出规模和研发人员人均研发经费支出在2016年出现下降。高校创新产出规模和水平指数几乎无增长，由图4可知，主要受高校教职工发表论文专著、高校鉴定成果等因素下滑的影响。

图4  2010-2016年浙江省高校创新能力构成指数趋势图
3.3投入产出创新能力分析
将浙江省创新能力指数分解成创新投入、创新产出和创新环境三个方面，从投入产出的角度对创新能力进行分析研究。浙江省投入产出创新能力指数得分见表5，指数变化趋势见图5。
由表5可知，2016年创新投入得分最高，其次是创新环境，创新产出低于全省创新能力综合得分水平。创新投入年均增长12.19个百分点，创新环境年均增长11.80个百分点，创新产出年均增长8.43个百分点。2010-2016年，三个指数均呈现逐年递增趋势，创新投入和创新环境相互交替上升，而创新产出增长缓慢，趋势线一直位于综合指数下方。高校的创新产出情况不佳，其中技术转让收入、发表论文和鉴定成果的规模和水平指标近几年逐步下降趋势较为明显，对整个创新产出的快速提升造成不利影响。
表5  2010-2016年浙江省投入产出创新能力指数
	年份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	创新投入能力指数
	100.00
	113.49
	120.04
	129.77
	141.36
	155.24
	173.16

	创新产出能力指数
	100.00
	104.63
	106.53
	117.4
	129.88
	139.38
	150.59

	创新环境能力指数
	100.00
	110.37
	123.4
	129.97
	136.39
	149.43
	170.81

	浙江省创新能力指数
	100.00
	109.06
	115.3
	124.72
	135.38
	147.24
	163.26




图5  2010-2016年浙江省投入产出创新能力指数趋势图
由图6可知，企业创新投入与创新产出能力均呈逐年递增趋势，创新投入能力增速略快于创新产出能力，企业创新投入能力与创新产出能力在部分年份会出现相交。说明企业创新能力较强，且企业创新投入到创新产出过程存在一定滞后期。高校创新投入与创新产出能力均呈波动增长，创新投入能力得分明显高于创新产出。但2016年高校创新产出增速有显著提升，创新投入与创新产出能力的差距逐渐缩小。院所创新投入能力呈逐年递增趋势，创新产出能力增幅较小，且在2016年创新产出能力出现下降。院所创新投入能力与创新产出能力的差距有变大趋势。

图6  2010-2016年浙江省各主体创新投入产出能力指数趋势图
4 结论与政策建议
本文在总结国内众多学者对区域创新能力评价指标研究的基础上，采用模块化思维构建浙江省创新能力评价指标体系。根据这一评价指标体系，可以得出以下三方面结论：
首先，本指标体系可以较好地反映区域创新能力的变化趋势。结果显示，浙江省创新能力指数在2010-2016年呈逐年递增趋势，其中在2012年增速稍有放缓，2012年之后增速有所回升，2016年增幅明显。说明2012年全国首次创新大会的召开以及党的十八大对创新驱动发展战略的提出，导致浙江省乃至全国各地开始重视创新能力的提升，加快创新型省份的建设，创新能力越来越强。
其次，由于本指标体系的指标数据在国家和各省市均有相应统计制度支撑，因此可以满足各省份多维度研究创新能力变化的需要，只是不同地方的数据公开程度还不一致。从规模水平看，2010-2016年浙江省创新规模指数的增速明显快于创新水平指数，差距呈扩大趋势。从创新主体看，除高校外，其余主体的创新能力指数均呈逐年上升趋势，创新环境的得分情况略高于院所和企业，高校创新能力指数呈波浪式增长。从投入产出看，创新产出相对滞后，与创新环境、创新投入两个指数的差距较大，主要是受到了高校的创新产出增速下滑影响。
最后，本指标体系可以及时发现创新能力的优势和不足，为下一步制订政策或举措提供参考。结果显示，浙江省企业研发经费和科技固定资产原值投入稳定增长，专利申请、工业新产品产值及工业企业利润稳步提升。企业研发人员、研发活动和研发强度增速放缓，高新产品出口额和高新技术产业增加值占比在2016年出现下降。高校科技固定资产原值投入有较快增长，发明专利申请、发表论文专著及技术转让收入等稳定增长。高校论文发表和万元经费支出产生鉴定成果呈下降趋势，研发经费支出和研发强度在2016年出现下降。院所各研发投入规模指标均呈递增趋势，从业人员人均发表论文专著有小幅增长。院所创新产出水平和人均研发经费从2015年开始出现下降，对外科技服务量增速放缓。浙江省创新环境构成指数中，政府引导指数和市场服务规模指数各构成指标呈上升趋势；科技服务业增加值和其他部门研发经费水平增长明显；社会反馈水平指数各构成指标呈递增趋势。但社会反馈规模与政府引导水平增速较慢，地方财政拨款和科技风险投资增速放缓，单位面积孵化企业数总体呈下降趋势。
基于以上结论分析，给出如下政策建议：(1) 加大企业研发投入力度，提升高新技术产业发展水平。建议设立研发投入地方财政专项资金，出台产业创新人才新政，引导企业加强研发机构建设。(2) 增加高校研发经费投入，提升鉴定成果和发表论文专著水平。建议提高教育经费和科技资金等各类财政资金转化为研发投入的比例，完善财政科技资金在高校中的分配方式，提高科技成果供需匹配度，建议允许高校制订科技成果绩效外奖励。(3) 强化院所专利引导和奖励，加大对外科技服务的扶持力度。引导科研院所积累核心知识产权，建议对符合社会发展需求的知识产权产业化项目予以扶持，建议允许科研院所对科研人员职务专利授权进行奖励，引导科研院所跨领域融合、跨区域合作，面向产业集群和区域发展需求开展专业科技服务。(4)加强市场服务体系建设，强化政府创新引导。建议进一步加强公共创新服务供给，建议开展科技创新创业风险投资试点，充分保障财政科技经费拨款占财政支出比例。
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