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摘要: 借助熵值法和泰尔指数法构建省域创新能力评价指标体系，对中国改革开放40年来省域创新能力做定量测评，以此分析界定河南省创新能力在全国（未包含港澳台地区）的地位。量化分析结果显示：20世纪90年代以前，河南省创新能力在全国处于第17～18位；90年代以后，河南省创新能力逐步攀升，2017年已升至全国的第9～10位。进一步提升河南省整体创新能力，应针对企业创设“省（市、县）长发明创造奖”，全面提升企业创新能力；挖掘高校老校区资源,创办“985高校研究生院河南分院”，为河南创新培养后备人才；打造更多中部舒适宜居城市，吸引青年才俊来河南定居等。
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Abstract: This paper constructs the index system of provincial innovation ability evaluation by entropy method and Theil index method, and quantitatively evaluates the innovation ability of China in the past 40 years of reform and opening-up, so as to analyze and define the status of innovation ability of Henan province in the whole country (excluding Hong Kong, Macao and Taiwan). The results of quantitative analysis show that: before the 1990s, the innovation ability of Henan was in the 17th-18th place in the whole country; after the 1990s, the innovation ability of Henan gradually increased, and it has risen to the 9th-10th place in the country in 2017. In order to further enhance the overall innovation capability of Henan province, the following countermeasures are proposed: firstly, the “Provincial(City, County) Chief Invention Award” should be set up to encourage the enterprises’ innovation pilot; secondly, excavates the university old campus resources, establishes "985 university graduate school Henan branch", trains the reserve talented person for the Henan innovation; finally, the government should put its effort to build more livable cities in the future, attract young talent to settle in Henan and so on.
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1  研究背景
改革开放40年，中国取得了举世瞩目的成就。河南省作为中国中部大省，在创新方面取得了什么样的成绩、在全国的地位如何？创新管理积累了哪些经验，还存在哪些不足？在推进实施“国家级六大战略、打造中部创新高地”的过程中应该怎么做？“一带一路”建设中 “河南模式”是什么样子？中原如何更加出彩？有必要对上述问题进行总结分析。

长期以来，学者们对河南省区域创新的研究成果较多，主要集中在如下方面：第一，对河南省区域创新能力做定量测评，从创新资源、创新载体、创新环境、创新成果、知识创造、技术创新等方面选取若干指标，借助定量或定性分析方法对河南省某一年或某几年间的区域创新能力做测评分析[1-3]；第二，将河南省纳入中原经济区进行研究，重点分析中原经济区内主要城市的创新能力及其空间或区域差异、中原经济区科技创新体系的构建等[4-10]；第三，研究区域创新与河南经济增长质量的关系，得出创新能力对提升河南省经济增长质量有重要作用[11-13]。综上所述，首先，已有成果对河南省区域创新能力的分析时间区间多集中在2006－2016年间的某一年或某两三年，时间区间的选取偏短；其次，以中原经济区为研究对象时，主要研究的是经济区内核心城市，用核心城市创新能力近似替代河南省区域创新能力，其代表性值得商榷；再次，对区域创新能力提升经济增长质量的分析验证了二者间存在关系，但是对于如何借助提升创新能力推动经济增长质量缺乏有深度的分析；最后，缺乏从全国视角对改革开放40年来，河南省创新能力在全国所处地位、与兄弟省份创新情况的对比分析等相关成果。

基于此，本文拟通过计算改革开放40年来（1978－2017年）中国省域创新能力的泰尔指数（Theil index）和熵权指数，对河南省创新能力在全国（未含港澳台地区）的地位、在创新方面取得的成就以及未来发展趋势做定量分析，为河南省由中部制造大省向创新强省迈进、打造中西部创新高地建言献策。
2  评价指标体系构建、测度方法及数据来源

2.1  省域创新能力评价指标体系的构建

国内有关省域创新能力评价在指标选取方面，主要集中在创新投入、创新产出、创新环境、创新成果等方面，如，徐娟[14]指出，测度区域创新能力应考虑社会资本、市场化程度、科研人员和资本投入等要素；周密等[15]、沙文兵等[16]从创新基础、创新投入和创新产出等方面选取了若干指标测评中国区域创新能力，该研究对创新投入的测评重点放在了人力资本和科研人员的时间投入，对产出的测评侧重于专利和新产品销售入；与其类似，杜爽等[17]在分析产业集聚等因素对区域创新能力的作用时，将企业新产品产值在企业总产出中所占比重作为衡量区域创新能力的解释变量；Christoph等[18]将区域内企业产品创新、服务创新和流程创新情况作为测评区域创新能力的量化指标，但他们的研究对象多是具有一定规模的企业，企业创新能力能否真实反映区域创新能力值得商榷。除了前述指标，专利一直是学者们进行区域创新能力评价常用的指标，如，贾颖颖等[19]将专利获取能力看作测评区域创新能力的一个重要指标；Acs等[20]、Tommy等[21]在分别对挪威和俄罗斯的区域创新潜力进行定量分析时，同样选用了专利指标。实际上，专利只能从一个侧面反映区域创新情况，大量的专利沉睡在专利库，不被市场接受、无法及时转化为产品并为专利所有权人或社会创造经济效益，这种专利实际上很难反映所在地区创新能力。全面测评区域创新能力，除了考虑地区在创新方面的人力和资金投入外，应更多地考虑有形的产出。基于此，借鉴前人研究成果，本研究重点从创新产出视角出发，结合河南省创新实际，遵循目标性、针对性和可操作性等原则，选取了能够更真实反映省域创新特点和创新实力的评价指标体系，具体见表1所示。

表1  中国省域创新能力评价指标体系
	指标
	涵义
	选取依据
	备注

	技术市场成交额
	技术市场交易活动中真实反映技术性部分的交易金额，包括技术转让、技术咨询及技术服务等各种形式的科研、区域性技术创新和经济开发等活动成果
	技术市场成交额能较好地反映一个地区在产品创新、服务创新和流程创新等方面取得的经济效果
	国家统计局从1987年开始对外公布全国各省、自治区、直辖市技术市场成交额的具体数据

	专利
	某地区在一定时期内获得国家授权的发明、实用新型和外观设计
	专利申请与授权情况是衡量一个地区创新能力的重要指标，被国内外学者广泛采用
	国家专利局从1985年开始对外公布全国各省、自治区、直辖市每年专利申请、授权情况的具体数据

	科学研究和综合技术服务业基本建设投资额
	国家及各省、自治区、直辖市在科学研究和综合技术服务行业上的基本建设投资额，可反映该行业在整个国民经济中的基本地位
	国家及各省、自治区、直辖市分行业进行的基本建设投资是推动行业发展的物质基础，可在一定程度上反映国家或地区对行业创新的重视程度
	国家统计局在历年中国统计年鉴中都会定期公布全国及各省、自治区、直辖市在各行业的基本建设投资金额

	各省、自治区、直辖市获得国家科技奖情况
	国家奖励科技创新活动中贡献突出的公民、组织，是授予科技创新活动者的国家级荣誉
	能够在一定程度上反映地区科技创新活动的最新水平，是区域创新能力重要的实物表现形式
	国家最高科技奖、国家自然科学奖、国家技术发明奖、国家科学技术进步奖四大奖项

	各省、自治区、直辖市高校科技产出
	各省、自治区、直辖市高校每年发表的科技论文、出版的科技著作、专利转让收入及形成的行业或国家标准数
	各省、自治区、直辖市高校是省域创新主力军，高校科技产出是高校创新能力的关键性标志
	《中国科技统计年鉴》从2009年开始公布各省、自治区、直辖市高校每年的科技产出情况

	各省、自治区、直辖市高校在校大学生数
	各省、自治区、直辖市高校每年在册的本科、硕士和博士生人数
	高校是科技创新的主力军，是创新人才的重要培养基地和后备人才储备基地
	历年《中国统计年鉴》《中国教育年鉴》均对外公布中国高等教育发展情况

	国有企事业单位专业技术人员数
	专业从事科学研究和科技创新的国家专职人员，是国家和地区创新的主力军
	主要包括工程技术人员、农业技术人员、卫生技术人员及教学和科研人员
	国家统计局在历年《中国统计年鉴》中都会定期公布该指标

	各省、自治区、直辖市从事科技创新活动人员数
	从事科技创新活动的专职或非专职人员
	既包括专职从事科学研究的科研工作者，也包括兼职从事科技创新活动的人员
	以《中国统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》的数据为准


2.2  测度方法
当前，对区域创新能力评价常用的方法有主成分分析、熵值法、因子分析、灰色关联分析、泰尔指数以及综合决策实验室(DEMATEL)和网络层次分析 (ANP)的DEMATEL-ANP模型等等。基于前人研究，结合河南省区域创新实际，本文采用熵值法和泰尔指数法分别计算中国各省份改革开放40年来的创新能力熵权指数值和泰尔指数值，以此确定河南省创新能力在全国的地位。

2.2.1  熵值法
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及统一五号字级不加粗。
设有m个对象需要做创新能力评价，每个对象均有n个评价指标，构成原始指标数据矩阵
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差距越大，则该指标在省域创新能力评价中起的作用越大；若某指标取值都相等，则该指标在评价中不起作用。定义某项指标x的信息熵为：
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。采用该方法对中国及各省份创新能力评价步骤如下：

（1）数据标准化。由于所选取的指标计量单位并不一致，需要将各指标做标准化处理。构造m×n阶标准化矩阵，计算第i个对象第j项指标的标准化值为
[image: image5.wmf]å

=

=

m

i

ij

ij

ij

r

r

f

1

 。
（2）归一化处理
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（3）非负化处理。计算各省份创新能力熵值时需取自然对数,要求所有指标值大于零，令
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（4）计算指标j的熵值
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，其中K＞0，ln为自然对数，
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，则某项指标的信息效用价值取决于该指标的信息熵
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（5） 定义指标权重
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 。对于给定的j，指标的权重越大所揭示的指标差异越大，而指标的熵值越小，因此令
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（6）计算各省份创新能力二级指标综合评价值
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（7）计算第i个省份创新能力综合熵值：
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值越大，说明该省份创新能力越强。

2.2.2  泰尔指数
文中T Ti
（1）计算省域历年创新能力的泰尔指数。泰尔指数常常用来衡量反映经济现象的一组指标在不同时间、地域和层次范围内的差异[22]。衡量河南省创新能力在全国的地位及其与兄弟省份的差异，可以通过测算全国及各省份创新能力的泰尔指数，对比分析出河南省与兄弟省份的地位差异。设需要测评全国及第i个省份某年的创新能力，用T代表全国创新能力的泰尔指数，Ti代表第i个省份创新能力的泰尔指数，具体表示如下：
式中i应为斜体且统一五号字级
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i是代表省份还是年份？上文已设i代表省份。请注意核实确认下文有关i的表述明确无误！且注意各有关变量参数全文统一表述！
式（1）对全国第i年创新能力进行测评，有j个评价指标。其中：i=1,2,3,…,m；j=1,2,3,…,n；Ni为第i年全国国有企事业单位专业技术人员数和全国从事科技活动人员数两者的平均值，N为二者1978－2017年40年总和的年平均值；Dij为第i年第j个指标的实际数值，D为该指标1978－2017年40年总和的年平均值。
上文已设Ti代表第i个省份创新能力的泰尔指数，此处Ti省代表什么？
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式（2）对某年第i个省份进行创新能力评价，每个省份均有j个评价指标。其中：i=1,2,3,…,m；j=1,2,3,…,n；Ni为第i个省份该年国有企事业单位专业技术人员数和该省份从事科技活动人员数两者的平均值，N为该年二者全国的总和；Dij为第i个省份第j个指标的实际数值，D为该指标该年全国总值。

（2） 对各省份历年创新能力泰尔指数进行归一化处理。由于利用式（2）计算得出的各省份历年创新能力泰尔指数值有大有小、有正有负，为了更好地反映各省份创新能力在全国的地位，利用下式对各省份创新能力泰尔指数进行归一化处理：
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式（3）中：Tij为第i省第j年创新能力泰尔指数的相对值，即用i省j年泰尔指数实际值tij除以j年全国各省份泰尔指数实际值的总和。
2.3  数据来源及相关说明

本文测评所用数据均来自1980－2018年的《中国统计年鉴》、1991－2018年的《中国科技统计年鉴》，中国知网、统计年鉴分享平台、国家统计局网站、各省（区、市）统计局网站、国家科技统计网、国家科学技术奖励工作办公室网站，以及国家知识产权局专利统计年报等官方公布的相关数据。数据的处理主要借助EXCEL、SPSS20.0等软件完成。
受资源限制，本文能够查阅到的1978－1984年全国各省份与科技创新有关的数据资料较为有限，1978年仅能查到公有经济企事业单位专业技术人员数、在校大学生人数，1980年起增加了科学研究及技术服务基础建设投资额，1985年起增加了专利授权情况，1987年起增加了技术市场交易额情况；2009年起增加了高校科技产出情况等。所有数据截至2017年12月31日。
3  河南省创新能力在全国的地位分析

3.1  改革开放40年中国创新能力总体情况分析
运用前述两种方法，首先利用各指标的全国总值，分别计算出1978－2017年中国历年创新能力的熵权指数值和泰尔指数值。由于使用两种方法计算出来的创新能力指数值都非常小，1985年以前二者均低于0.000 200，从1986年起创新能力逐年提升，分别由1985年的
0.000 634和0.002 744增加到2017年的0.103 059和0.576 486，因此为了更好地反映创新能力逐年变化趋势，分别对熵权指数值扩大1 000倍、泰尔指数值扩大100倍，由表2可以看出，从1978年起全国创新能力两种指数值逐年递增。
表2  1978－2017年中国创新能力的熵指数和泰尔指数值
	年份
	熵权指数值

（扩大1 000倍）
	泰尔指数值

（扩大100倍）
	
	年份
	熵权指数值

（扩大1 000倍）
	泰尔指数值

（扩大100倍）

	1978
	0.00
	0.00
	
	1998
	2.32
	8.89

	1979
	0.00
	0.02
	
	1999
	2.37
	8.65

	1980
	0.37
	0.10
	
	2000
	2.43
	12.10

	1981
	0.33
	0.11
	
	2001
	3.24
	13.28

	1982
	0.35
	0.14
	
	2002
	3.51
	13.96

	1983
	0.37
	0.17
	
	2003
	6.29
	14.99

	1984
	0.44
	0.19
	
	2004
	6.77
	17.16

	1985
	0.63
	0.27
	
	2005
	8.27
	17.77

	1986
	0.57
	1.29
	
	2006
	9.34
	20.85

	1987
	0.71
	1.66
	
	2007
	10.50
	21.03

	1988
	1.18
	1.90
	2008
	13.27
	20.58

	1989
	0.91
	2.11
	2009
	18.77
	22.04

	1990
	0.94
	2.25
	2010
	21.56
	21.47

	1991
	1.01
	2.63
	2011
	24.42
	21.44

	1992
	1.29
	2.21
	2012
	30.92
	21.63

	1993
	2.00
	2.13
	2013
	34.70
	21.77

	1994
	1.80
	3.50
	2014
	39.59
	22.81

	1995
	2.12
	3.01
	2015
	43.22
	23.49

	1996
	1.98
	8.22
	2016
	45.48
	24.99

	1997
	2.06
	8.28
	2017
	103.06
	57.65


为进一步分析中国改革开放40年创新能力发展变化趋势，根据表2的计算结果绘制出1978－2017年中国改革开放40年创新能力熵权及泰尔指数值走势，如图1所示。可以清晰地看出，改革开放40年，中国整体创新能力呈明显的上升趋势，其中在1995年和2016年存在明显的拐点。1992年邓小平南方谈话发表，2014年李克强总理在夏季达沃斯论坛开幕式上发表讲话中首次提出“大众创业、万众创新”，这两个具有历史意义的讲话极大地激发了全国人民的创新、创业热情，推动了全国创新能力的迅速提升。
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图1  1978－2016年中国改革开放40年创新能力的熵权及泰尔指数值走势
3.2  改革开放40年河南省创新能力在全国的地位分析

为进一步分析河南省创新能力在全国所处地位及其40年来的发展变化趋势，本文首先借助前述熵值法分别计算出1978－2017年中国省域创新能力的具体熵权指数值；其次从1981年起，采用简单分组平均的方法，每5年计算一个全国及各省份的创新能力平均值。分析表3可知，1978年以来河南省创新能力在全国的位次呈逐年上升趋势，由1978年的第18位逐年递增至2016的第9位，2017年略有回落，但仍处于第10位的名次。从各省份历年创新能力熵权指数值看，由于沿海发达省份与中西部省份差距较大，所以总体均值普遍偏低。从河南省各阶段得分均值看，大部分年份的均值均低于全国平均值，最大时低于全国33.33个百分点，可喜的是在2017年与全国持平；与全国最高得分的省份相比，1980年以后各年相差均超过72%。说明河南省与沿海发达的广东、江苏和北京等省市的创新能力差距比较大。这一结果与穆广杰[23]对河南省2009年城市创新能力的研究结论类似，即河南省区域创新能力不足。
 表3  1978－2017年河南省创新能力熵权均值及在全国地位
	年份
	全国均值/分
	得分最高省市

及分值/分
	河南均
值/分
	河南低于全国均值
	河南低于全国最高值
	河南在全国

排名/位

	1978
	0.00 
	0.00 
	北京
	0.00 
	持平
	持平
	18

	1980
	0.00 
	0.00 
	北京
	0.00 
	持平
	持平
	16

	1981－1985
	0.11 
	0.37 
	北京
	0.10 
	9.09%
	73.00%
	17

	1986－1990
	0.23 
	0.79 
	北京
	0.22 
	4.35%
	72.15%
	18

	1991－1995
	0.23 
	0.80 
	北京
	0.22 
	4.35%
	72.50%
	13

	1996－2000
	0.16 
	0.92 
	广东
	0.14 
	12.50%
	84.78%
	12

	2001－2005
	0.12 
	0.91 
	广东
	0.09 
	25.00%
	90.11%
	11

	2006－2010
	0.15 
	0.87 
	广东
	0.10 
	33.33%
	88.51%
	10

	2011－2015
	0.15 
	0.91 
	江苏
	0.11 
	26.67%
	87.91%
	9

	2016
	0.18 
	0.90 
	广东
	0.16 
	11.11%
	82.22%
	9

	2017
	0.16 
	0.90 
	广东
	0.16 
	持平
	82.22%
	10


注：1978、1980年全国创新能力熵权指数平均值分别为0.000 141、0.000 278，河南省对应年份平均值分别为0.000 138和0.000 259，保留两位小数的取值均为0。

分析表4可知，泰尔指数法计算结果与熵值法计算结果排序基本相同，进一步证明了1978年以来河南省创新能力在全国的地位及其呈逐年上升的趋势。表3和表4均清晰地显示出1990年是一个拐点，河南省创新能力由全国的第13位稳步升至2017年的第10位或9位；与全国创新能力最强的省市之间的差距，基本维持在70%以上。说明20世纪90年代以来，河南省创新能力由处于全国中等偏下水平逐步上升至中等偏上水平，但是与沿海发达省市仍有较大差距。
	表4  1978－2017年河南省创新能力泰尔指数均值及在全国地位

	

	年份
	全国均值/分
	得分最高省市

及分值/分
	河南均
值/分
	河南低于全国均值
	河南低于全国最高值
	河南在全国

排名/位

	1978
	0.00
	0.00
	北京
	0.00
	持平
	持平
	17

	1980
	0.00
	0.00
	北京
	0.00
	持平
	持平
	16

	1981－1985
	0.06
	0.18
	北京
	0.05
	16.67%
	72.22%
	16

	1986－1990
	0.11
	0.35
	北京
	0.10
	9.09%
	71.43%
	17

	1991－1995
	0.10
	0.33
	北京
	0.09
	10.00%
	72.73%
	13

	1996－2000
	0.14
	0.44
	北京
	0.13
	7.14%
	70.46%
	12

	2001－2005
	0.15
	0.50
	北京
	0.12
	20.00%
	76.00%
	11

	2006－2010
	0.21
	0.59
	广东
	0.15
	28.57%
	74.57%
	10

	2011－2015
	0.22
	0.67
	江苏
	0.16
	27.27%
	76.12%
	9

	2016
	0.23
	0.72
	广东
	0.21
	8.70%
	70.83%
	9

	2017
	0.30
	0.89
	广东
	0.29
	3.33%
	67.42%
	9


注：1978、1980年全国创新能力泰尔指数平均值分别为0.000 030、0.000 051，河南省对应年份平均值分别为0.000 583和0.000 645，保留两位小数的取值均为0。

为进一步分析改革开放40年河南省创新能力在全国位次的变化趋势，根据表3和表4的分析结果绘制出趋势图，如图2所示。可以清晰地看出，1978－1990年河南省创新能力一直在全国第16位和第18位之间徘徊；从20世纪90年代开始，河南省创新能力在全国的位次稳步上升，由1990年以前的第17～18位逐步上升至2017年的第9～10位。

图2改正：纵坐标标目改为“指数值/分”
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图2  改革开放40年河南省创新能力在全国位次变化
4  提升河南省创新能力的对策建议

4.1  出台政策，激发学者与工人的创新创意火花
中国1985－2017年间3种专利累计授权情况的对比如表5所示，1985年12月－2017年12月间，授权发明专利1 791 085件，实用新型专利6 790 665件，外观设计专利4 234 310件——已有表格清晰表示，无须赘述。其中，河南省3种专利授权总量分居全国第12位、第8位和第8位，分别占全国总量的2.16%、3.42%和1.70%，与位居全国第一的北京市、广东省和江苏省相比，分别相差214 773件、633 212件和898 093件，即使与全国第5名相比仍相差6万多件，充分说明与发达省市相比，河南省创新能力差距明显。要缩小与发达省市的差距，必须探索符合河南省情的创新激励政策。法国拿破仑时代为鼓励创造发明，发展工业，政府设立了全国工业促进会奖励创造发明，给发明家以种种优待，由此各种创造发明在法国的工厂和手工作坊如雨后春笋般涌现，鼓励创新的优惠政策大大促进了法国工业的发展，追回了法国工业在革命中耽误的时间[24]。要提升河南省整体创新能力，首先必须提升企业的创造发明能力，建议河南省出台鼓励企业一线工人进行发明创造的政策，出台鼓励高校和专业科研机构与企业一线工人联合创新的政策。因为只有一线工人最清楚生产中存在的问题，最清楚需要什么样的创新成果，也许仅凭他们的能力无法完成创新，借助高校或科研机构智力下沉、生产实践问题上浮，促成专家学者和一线工人的完美结合，让学者的智力和工人的问题在一个合理的平台实现碰撞，激发创新火花。
表5  1985－2017年河南省与全国及发达省市3种专利授权情况
	省市
	发明
	省市
	实用新型
	省市
	外观设计

	
	数量/件
	全国排名/位
	
	数量/件
	全国排名/位
	
	数量/件
	全国排名/位

	北京
	253 446
	1
	广东
	865 522
	1
	江苏
	970 053
	1

	广东
	245 776
	2
	江苏
	848 299
	2
	广东
	928 363
	2

	江苏
	206 966
	3
	山东
	578 102
	3
	四川
	188 281
	3

	上海
	130 876
	4
	北京
	365 829
	4
	上海
	173 093
	4

	山东
	103 866
	5
	上海
	317 376
	5
	福建
	148 559
	5

	河南
	38 673
	12
	河南
	232 310
	8
	河南
	71 960
	8

	全国总计
	1 791 085
	
	
	6 790 665
	
	
	4 234 310
	

	河南占全国比重
	2.16%
	河南占全国比重
	3.42%
	河南占全国比重
	1.70%

	河南与第一名的差距/件
	214 773
	河南与第一名的差距/件
	633 212
	河南与第一名的差距/件
	898 093

	河南占第一名比重
	15.26%
	河南占第一名比重
	26.84%
	河南占第一名比重
	7.42%


注：数据来源于2017年国家知识产权局专利统计年报。下同。
4.2  设立省（市）长发明创造奖，重奖发明创造
根据国家专利局公布的1985年12月－2018年10月中国有效专利按专利权人类型分类的数据，绘制成如图3所示，全国发明专利为1 623 769件，其中专利权人为企业的共计
1 097 313件，占67.58%；专利权人为企业的实用新型专利为3 415 676件，占全国实用新型专利的81.65%；专利权人为企业的外观设计专利为868 193件，占全国外观设计专利的60.06%。数据充分证明企业一直是中国创新主体，企业创新能力的高低直接决定了其所在地区的创新能力高低。

图3改正：纵坐标轴上“0 000 000”“0 500 000”分别改为“0”“500 000”
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图3  1985－2018年中国有效专利按专利权人类型分布
表6和图4给出了1985－2017年河南省与部分邻省及沿海发达省市3种专利所有权人累计授权的对比情况，可以看出，无论是从专利授权总量或者是各种专利权人的占比分析，企业均是各省市专利大户，是创新的主力军，企业创新能力的高低直接决定了其所在省份在全国的地位。由图4清晰地显示出，一直以来，河南省企业整体创新能力普遍低于沿海经济发达的广东、江苏、浙江和山东等省；与此对应，河南省整体经济实力也相对落后于这些省份。与周边高等教育相对发达的陕西和湖北省相比，河南省企业专利权人占比虽略高于这两个省，但大专院校专利在全省所占比重却明显低于这2个省。由此充分证明，企业是河南省专利大户，是创新主力军。
表6  1985－2017年河南省与部分省市3种专利权人累计专利授权情况
	区域
	合计/件
	企业/件
	企业占比
	大专院校/件
	大专院校占比
	其他/件
	其他占比

	全国
	8 463 711
	7 117 197
	84.09%
	917 835
	10.84%
	428 679
	5.06%

	江苏
	1 450 579
	1 292 869
	89.13%
	122 961
	8.48%
	34 767
	2.40%

	广东
	1 207 555
	1 129 664
	93.55%
	44 995
	3.73%
	32 896
	2.72%

	浙江
	1 108 829
	982 359
	88.59%
	106 561
	9.61%
	19 909
	1.80%

	北京
	583 286
	427 471
	73.29%
	72 731
	12.47%
	83 084
	14.24%

	上海
	549 437
	438 160
	79.75%
	62 073
	11.30%
	49 204
	9.00%

	山东
	440 912
	363 686
	82.48%
	51 740
	11.73%
	25 495
	5.78%

	河南
	220 886
	177 236
	80.24%
	32 954
	14.91%
	10 696
	4.84%

	湖北
	215 648
	160 633
	74.49%
	43 049
	19.96%
	11 966
	5.55%

	陕西
	160 747
	90 421
	56.25%
	58 329
	36.29%
	11 997
	7.46%
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图4  1985－2017年河南与部分省市3种专利权人累计专利授权占比
提升河南省整体创新能力，首先要激活企业创新动力，提升企业整体创新能力。建议河南省探索设立“省（市、县）长发明创造奖”，重点奖励企业一线生产人员在生产实践中的各种发明创造，切实提升企业整体创新实力。因为只有来源于生产实践、切实能够解决生产实践问题的发明创造，才能为企业带来实实在在的效益，才能真正提升区域创新能力；那些“躺在专利库沉睡、长期无人问津的专利”能否真正代表一个企业、一个地区的创新能力，值得人们深思。

提升河南省企业创新能力，必须防止个别企业打着与高校协作创新的旗号骗取政府创新资助、打着申请科技攻关项目的幌子套取科研资金，政府在征集各种企业科技攻关项目时，应对仅凭专家在办公室阅读申请书质量决定是否立项的做法进行改革。例如：组建专家团队结合申请企业所撰写的项目申请书，亲自到生产一线考查论证、研讨分析，到沿海发达省市走访、调研，帮助企业寻找科技攻关着力点，让科研资金真正资助那些有真实生产问题需要解决、有生产技术难题需要攻克却没有资金资助的企业，资助那些有科研基础、创新实力、创新能力和创新欲望的企业，杜绝企业套取、骗取政府资金却做不出什么成果、或无成果可做的不合规现象，尤其要杜绝类似“水变油”的项目被政府立项资助。作为评审专家，应经常到生产一线进行实地调研，和生产一线的科技工作者、生产工人交流讨论，从调研中切实了解企业对科研创新的真实需求，从调研中找到创新创意的火花，从调研中找到找到政府科技资金资助的关键点。要让政府科技资助成为企业的“雪中炭”和“锦上花”而非“雪上霜”和“胡椒面”。

4.3  挖掘高校老区资源，吸引国内外知名高校来河南
表7数据显示，2009－2017年，全国高校专利转让总收入为59.14亿元，其中北京市高校的专利转让总收入为19.04亿元，约占全国的32.19%，位居全国第1位；河南省高校的专利转让总收入仅有1.08亿元，占全国的1.82%，低于周边的湖北、安徽、陕西和山东省，与沿海发达省份差距也比较大。

   表7  2009—2017年河南省与部分省市高校专利转让收入情况        
	省市
	收入/万元
	占全国比重
	
	
	省市
	收入/万元
	占全国比重

	北京
	19.04 
	32.19%
	
	
	湖北
	2.13 
	3.61%

	江苏
	6.82 
	11.53%
	
	
	陕西
	1.59 
	2.69%

	福建
	5.25 
	8.88%
	
	
	安徽
	1.46 
	2.46%

	上海
	4.48 
	7.57%
	
	
	山东
	1.13 
	1.91%

	浙江
	3.34 
	5.65%
	
	
	河南
	1.08 
	1.82%

	广东
	2.17 
	3.67%
	
	
	河北
	1.06 
	1.79%

	全国总计/万元            59.14


注：数据来源于2009－2018年《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》及教育部科学技术司的《高等学校科技统计资料汇编》。下同。

根据表7数据，绘制出图，如图5所示。从全国排序看，河南省居全国第15位，说明河南省高校科技创新能力在全国排名处于中间地位，基本反映了河南省高校及河南省整体创新实力。

图5改正：1.删右纵坐标标目“百分比”，坐标轴上数值改为带“%”的完整的占比数值。2.线段示例中，“（亿元）”改为“/亿元”；“占全国%”改为“占全国比重”。
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图5  2009－2017年河南省与部分省市高校专利转让收入及占比
提升河南省整体创新能力，亟需提升河南省高校科技创新能力，打造高校科技创新人才梯队。当前河南省众多高校新校区建设大多已进入尾声，不少老校区有租给私立学校的，有与国外高校联合办学的，虽然这些老校区资源得到了一定程度的开发利用，但是与老校区原有功能的充分发挥还有差距，对提升河南省整体创新能力的贡献也不明显。建议河南省出台政策充分挖掘省内高校老校区资源，支持和鼓励老校区资源相对充裕的高校吸引985工程高校来豫创办分校[25]，例如可以吸引985工程高校在豫创办“xxx大学研究生院河南分院”，在河南省投放硕士、博士研究生专项招生指标，利用这些知名高校的名气和优质高教资源，为河南省培养更多的硕士、博士等创新主力军，夯实河南省创新人才梯队，大力培养创新后备人才。

4.4  加大技术转移转化力度，增强河南省创新经济实力

创新是为了更好地推动经济发展，创新离不开经济投入，只有将众多创新成果通过市场转化为实实在在的经济收入，地方才会有更雄厚的经济财源投入创新活动、提升创新实力，而技术成果只有通过技术市场完成交易才能转化为经济成果，实现创新驱动经济发展。表8数据显示，1987－2017年，全国技术市场成交总额为84.32万亿元，其中北京市成交总额为25.30万亿元，约占全国的30%，位居全国第1位；河南省成交总额仅有0.70万亿元，占全国的0.83%，居全国第21位，远低于毗邻的山东、安徽、湖北、陕西和河北等省，与沿海发达省市差距更大。

表8改正：全国合计数放在最末，调整相关行
               表8  1987－2017年中国省域技术市场成交额及排序            
	省市
	全国排

名/位
	金额/万亿元
	
	
	省市
	全国排
名/位
	金额/万亿元
	
	省市
	全国排

名/位
	金额/万亿元

	北京
	1
	25.30
	
	
	安徽
	11
	1.90
	
	云南
	22
	0.47

	天津
	2
	7.39
	
	
	湖南
	12
	1.52
	
	吉林
	23
	0.45

	上海
	3
	6.75
	
	
	重庆
	13
	1.32
	
	内蒙古
	24
	0.44

	广东
	4
	4.41
	
	
	黑龙江
	14
	1.29
	
	山西
	25
	0.43

	江苏
	5
	4.37
	
	
	福建
	15
	1.27
	
	青海
	26
	0.32

	湖北
	6
	3.75
	
	
	甘肃
	16
	1.25
	
	广西
	27
	0.21

	陕西
	7
	3.69
	
	
	浙江
	17
	1.22
	
	贵州
	28
	0.18

	四川
	8
	2.47
	
	
	海南
	18
	1.09
	
	新疆
	29
	0.13

	辽宁
	9
	2.45
	
	
	河北
	19
	0.98
	
	宁夏
	30
	0.12

	山东
	10
	2.43
	
	
	江西
	20
	0.77
	
	西藏
	31
	0.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	河南
	21
	0.70

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	合计
	
	84.32


据调查，——是笔者调查还是哪里的调查？如果非笔者调查，应补著录文献来源当前高校、科研院所——指全国还是河南省或哪里？是技术市场交易的重要供给主体，企业是技术市场的主要吸纳体，近80%的技术交易由企业吸纳。要提升河南省科技成果转移转化水平，政府应积极创造条件，为高校技术产品市场化打造条件；政府主动成为高校和企业之间免费的“掮客”，构建各种技术交易市场，促进高校科技成果转移转化，为河南省高校增强创新实力引入活力。

4.5  人性化激励，为青年教师创新创造条件
一些高校教师在晋升教授职称后存在一定的创新懈怠现象，其创新成果会出现断崖式下跌特征[26]。而作为高校或企业创新主力军的青年教师（企业科技骨干），出于对职称晋升的期望，创新欲望十足，但是这些青年骨干由于技术职务偏低，收入也不高，又肩负着抚养子女、赡养老人、买房子、承担教学和科研任务等多重压力，收入低迫使他们承担大量的教学任务、在单位以外频繁兼职，这些活动占据了他们的大部分时间和精力，造成其专职从事科研创新活动受到一定程度的限制；即使一些青年科研骨干为晋升职称而不得不从事科研创新活动，由于投入的专门时间和精力受限，科研质量有待提升。河南省相关管理机构应着力解决企事业单位青年科技骨干（科技工作者）的后顾之忧，重点解决他们的住房问题、子女教育问题，增加青年骨干科研创新补贴，减轻他们的经济负担，使他们能够挤出更多时间、更多精力专职从事科研创新活动；为青年科研骨干提供博士工作室、教授工作室、青年创新沙龙、头脑风暴室，等全力服务青年科研骨干从事创新活动的硬件平台，发挥人性化激励的作用。
4.6  打造宜居城市，吸引青年学者定居河南
笔者与一些博士交流得知，在选择创新创业、就业定居的城市以前，他们多会从网上看一些有关城市发展状况的各种排名。当前各种城市排名很多，如，中央广播电视总台《中国经济生活大调查》发布的2018－2019年幸福指数最高的10大城市中，河南省郑州市排第9名；《GN中国宜居城市评价指标体系》排出的中国十佳宜居城市中，河南省信阳市位居第3名；创业时代网推出的中国城市创新创业竞争力100强·2019榜单中，河南省有郑州、洛阳和安阳市上榜；由社会科学文献出版社出版发行的《中国城市创新竞争力发展报告（2018）》蓝皮书中，河南省郑州市排第23名。从社会上各种有关城市排名的结果看，河南省城市排名较为靠后、入围数量也不多。各种社会机构给出的排名榜单对人才流动是一个重要的“指南针”，不少青年才俊在选取未来的就业地区、就业单位时会参考这些排名。作为中国人口大省的河南省，进入这些榜单的城市却不多，或多或少地会影响青年才俊来此就业定居。以国家“青千学者”为例，据统计，2011－2018年间，75%以上的人才选择东部沿海发达城市定居，约有15%的人才选择中西部的湖北、安徽、四川以及陕西等重点高校密集的省会城市，河南省引进的“青千学者”不足总数的1%。——在当前国内外形势下，根据有关部门规定，不对外宣传“千人计划”。提升区域创新能力，单纯靠优惠政策吸引人才不仅会带来恶意竞争，而且对创新的可持续发展也不利，因此，为吸引更多高层次人才以及青年才俊来河南省创新创业、就业定居，政府主管部门应基于人才的切实需求，打造城市自身舒适性，提高城市幸福指数、宜居指数、舒适度指数、创新创业能力指数等众多能够反映城市综合发展质量的量化性指数，以此吸引“高精尖”人才前来定居。“唯政策论”只能带来一时的人才涌入景象，并不一定能够带来长久的发展；即使费大力气吸引过来一些青年才俊，若后期服务跟不上，城市综合质量、舒适宜居指数始终得不到提升，这些人才仍然将会离开。笔者综合分析各种因素可知，从事科研创新活动的各级科研人员关注较多的因素有如下方面：首先是一个地区的教育文化氛围、民众持续学习和终身学习氛围、科研创新与学术交流氛围、科研创新平台与政策支持、开展创新所需的各种硬件和软件设施等；其次，各种城市生活配套设施对人才工作生活、子女教育、赡养老人以及事业发展的便利性也是不可或缺的条件；再次，自然生态环境、社会人文环境、交通通信环境、科研创新环境等要素也是重要的参考指标。结合上述分析，建议河南省各市重点从自然生态环境舒适性、教育人文环境舒适性、医疗保健环境舒适性、交通通信环境舒适性、社会文化环境舒适性、科研创新环境舒适性等方面持续创新，积极打造中国中部舒适宜居城市，从经济健康发展、社会健康发展、资源与生态环境健康发展、公共服务与居民全面健康发展等方面，全面提升河南省各地级城市的综合发展质量，提高城市舒适宜居指数，吸引更多海内外优秀青年才俊来河南省创新创业、工作定居，以此提升河南省的自主创新能力。

5  结论与后续研究展望

区域创新能力提升是一个永恒的话题，创新能力评价指标多而杂，需要研究者根据自己的选题有针对性地进行梳理选择。本文在充分考虑省域创新特征的前提下，重点从创新产出视角，有选择地构建了旨在测评省域创新能力的评价指标体系，并借助熵值法和泰尔指数法对改革开放40年中国31个省、自治区、直辖市各自的创新能力做了定量测评，以此界定了河南省创新能力在全国的地位，并针对存在的问题提出了一些提升河南省创新能力的对策建议。
科技创新日新月异，随着改革的进一步深化，相信河南省的创新能力会有更大的提升空间。再经过10年、20年的发展，到中国改革开放50年、60年纪念日，河南省及周边兄弟省份创新状况如何、会不会出现实质性变化，河南省能否赶超沿海发达省市，这些都是值得学者们长期持续关注的问题，也是本研究将持续跟踪的方向。
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