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摘要：在理论分析的基础上，借鉴科技创新体系的三螺旋结构框架提出科技服务业面向服务的科技创新体系，从服务创新产业发展潜力、服务创新资源投入能力、服务创新成果创造能力等3个方面构建科技服务业服务创新能力评价指标体系，运用改进的CRITIC-VIKOR法对我国科技服务业服务创新能力进行综合评价。实证结果表明，我国四大经济区域的服务创新能力差异显著，其中东部的服务创新能力最强且大幅度领先，西部的服务创新能力最弱且停滞不前。研究提出应积极落实各项国家战略决策，缩小各区域服务创新能力差距，推进区域经济均衡发展。
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Abstract: On the basis of theoretical analysis, this paper puts forward the service-oriented technology innovation system of science and technology service industry by referring to the three-spiral structure of science and technology innovation system, constructs the service innovation evaluation index system of science and technology service industry from three aspects: the development potential of service innovation industry, the ability of service innovation resource input and the ability of service innovation achievement creation, uses improved CRITIC-VIKOR method to evaluate the innovation ability of science and technology service industry in China. According to the empirical research, the service innovation ability of the four economic regions in China is significantly different, among which the service innovation ability of the eastern region is the strongest and leads by a large margin, while the western region is the worst and stagnates. It is suggested that China should actively implement the national strategic decisions, narrow the gap of service innovation ability in various regions, and promote the balanced development of regional economy.
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如今产业发展的内生动力从制造扩张向服务支撑转变，经济模式从产品经济向服务经济过渡，创新与服务逐渐取代经济活动中制造的中心地位，开始成为整个经济的核心价值所在。“服务创新”已然成为一个专业术语，它包含了各种服务环境下发生的创新，即引入新服务或对现有服务进行增量改进，是众多学者需要潜心探索的庞大研究领域[1]。一个国家的国际竞争力取决于其服务经济的质量，中国只有意识到服务创新的重要性，才能实现“中国制造”向“中国创造”“中国服务”的转变。不仅如此，随着传统服务业的转型和科学技术的迅速发展，科技服务业作为现代服务业的重要组成部分，目前正成为积极带动传统产业转型升级以及全球创新创业全链条发展最活跃的产业之一。因此，面对创新全球化和服务经济时代的双重叠加，服务创新有助于科技服务业提高服务质量、服务效率，从而形成产业核心竞争力，对科技服务业服务创新能力的评价研究也是有助于科技服务业合理快速发展的关键。
1  文献综述

国内外关于科技服务业的理论研究主要集中在以下几个方面：（1）关于科技服务业的发展路径研究，如王丽平等[2]提出了科技服务业创新生态系统概念，构建出科技服务业创新生态系统价值共创模式；Miozzo等[3]对英美两国共计153家上市知识密集型服务业（KIBS）公司进行深入调查，探讨了企业创新的适用性和协作性以及与外部组织合作的重要性。（2）关于科技服务业的发展水平研究，如孙友霞等[4]运用因子分析对中国23个地区的知识密集型服务业创新能力进行了综合分析与评价；基于熵权法和灰色综合评价法，巩芳等[5]构建了科技服务业发展水平综合评价模型，并利用2007－2014年的相关数据实证评价与分析了内蒙古的科技服务业水平。（3）关于科技服务业的时空集聚研究，如廖晓东等[6]采用空间基尼系数、行业集中度和区位熵3个指标指数对中国科技服务业集聚程度进行测度；Jacobs等[7]指出知识密集型服务业与客户之间享有集聚利益，所以更容易在大都市地区聚集，且随着时间的推移，知识密集型服务业在空间分布上会变得更加集中。（4）关于科技服务业的经济效应研究，如冯华等[8]选取1991－2013年中国时间序列数据，利用协整分析和格兰杰因果检验实证检验了科技服务业与经济增长之间的相互作用效果；J-Figueiredo等[9]通过文献计量分析知识密集型服务业不同服务行为的研究集发现，商业服务随着时间的推移可以促进全球服务供给的改善。（5）关于科技服务业与制造业关系的研究，如Macpherson[10]通过对纽约州进行实证研究，证实了知识密集型服务业本身作为创新部门，其创新产品的投入对提高制造业生产效率有显著作用；Ciriacietal等[11]指出欧洲国家的知识密集型服务业主要通过生产的知识传输以及经济技术的影响传输两大作用力促进自身发展，并显著提高制造业的创新能力。

综上所述，国内外针对科技服务业的研究大多站在制造业研究的肩膀上，沿用制造思维去探索知识经济的发展状况，如对科技服务业的发展路径、发展水平、集聚状况进行模糊评价，或将科技服务业作为制造经济的附属品去探讨其与社会经济的因果关系和与制造行业的关联性，而针对科技服务业服务创新能力的评价研究尚处于探索阶段，大部分相关文献都是从投入和产出的视角构建指标体系再进行模糊综合评价，鲜有文献真正考虑到服务创新的本质并从科技服务业本身出发去对其服务创新能力进行研究评价。因此，本研究追溯科技服务业内在规律，采用扎根理论的方法构建科技服务业服务创新能力评价指标体系，同时运用改进的CRITIC法进行客观赋权，以及改进的VIKOR法对科技服务业服务创新能力进行综合评价。

2  科技服务业服务创新能力评价模型

2.1  评价指标体系的构建
2.1.1  科技服务业面向知识服务的创新体系
为了深入研究科技服务业的内在体系，进一步提升科技服务业服务创新能力，本文总结前人研究中相关行业服务创新能力评价指标体系的构建，发现主要是从服务创新投入产出的视角、服务创新过程视角以及能力整合的视角3个方面构建评价指标体系[12]。通过对前人构建评价指标体系的视角进行总结，以及梳理与科技服务业服务创新能力相关、相近的评价指标体系发现，区域产业经济实力以及社会发展背景是衡量科技服务业服务创新能力的基本要素[13]，前人大多将其归为创新环境这一维度，从另一层面来说，服务创新能力要求科技服务业提供创新性的服务去满足顾客多样化、定制化需求，所以采用能力整合的构建视角可以将经济、社会、人等3个维度整合为科技服务业的产业发展潜力；再者，科技服务业服务创新能力的提升离不开创新投入，资金、人力、技术、合作是最主要的创新投入切入点，同样可以将这四大投入切口进行能力整合，统称为资源投入能力；但是，产业发展潜力和资源投入能力都是衡量科技服务业服务创新能力的外部指标，区域科技服务业的服务创新能力处在何种水平，关键在于科技服务业能够给该地区创造出怎样的经济价值以及科技前景，科技服务提升会带来知识产权、科技服务产品以及员工绩效等各方面利益，这些都可以统称为科技服务业成果创造能力所带来的产业增值。因此，本文借鉴科技创新体系的三螺旋结构框架，采用扎根理论的方法对相关指标进行系统梳理，并结合实际情况构建科技服务业面向服务的科技创新体系，以期为科技服务业的创新发展奠定研究框架，弥补科技服务业创新体系空白的缺憾，同时为测度科技服务业的服务创新能力提供理论依据。

由科技服务业面向服务的科技创新体系可知（见图1），产业发展潜力、资源投入能力和成果创造能力以三螺旋结构相互渗透、协调，推动科技服务业服务创新能力提升。其中，产业发展潜力从经济发展、社会发展、顾客参与3个维度进行基础能力输入和市场调节；资源投入能力通过资金财力投入、人力资源投入、技术资产投入、合作溢出投入进一步为服务创新提供能力支撑；成果创造能力则从知识产权保护、科技服务成效、职工创新绩效3个方面突出服务创新能力。结合技术扩散应用、服务技术创新等手段进一步加强科技服务业的服务创新能力，才能使科技服务业创新化、融合化发展，提升服务价值。
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图1  科技服务业面向服务的科技创新体系

2.1.2 科技服务业服务创新能力评价指标体系

服务创新能力是科技服务业通过添加新服务、扩展现有服务以及改进服务提供方式等措施来开拓新市场，从而获得成功的重要能力[14]。一套科学的评价指标体系是实现对科技服务业服务创新能力科学评价的前提条件，本文综合考虑科技服务业的现实情况及指标数据的可获得性，以上述科技服务业面向服务的科技创新体系为基础，遵循科学性、系统性、可行性、独立性、全面性的原则，选取服务创新产业发展潜力、服务创新资源投入能力、服务创新成果创造能力作为3个一级指标，下设10个二级指标、25个三级指标，构建出一套科技服务业服务创新能力评价指标体系（见表1）。该套评价指标体系综合了投入、过程、产出三大维度，并对服务创新能力进行整合细分，使得指标体系分类更加系统、细化、全面，从而获得更加客观有效的综合评价结果。
（1）服务创新产业发展潜力。从经济发展层面来看，服务经济社会要想持续稳定地快速发展必须依靠创新活动，服务创新的落实也需要依托经济发展。人均地区生产总值是衡量一个地区经济发展水平的代表性指标；第三产业增加值则反映了一个地区第三产业发展的相对速度，科技服务业作为第三产业的重要组成部分，其服务创新能力在一定程度上带动了第三产业增值；地方财政科技拨款则体现了地方政府对科技创新领域的直接投入力度，科技服务业的发展离不开政府的科技投入。从社会发展层面来看，社会进步为科技服务业提供了稳妥的外在支撑、硬件水平；社区服务机构数反映了一个地区的服务质量水平；高校和研发机构数是科技服务业科技水平发展的基础支撑与人才储备点，同时为科技服务业带来科技研发成果；科技服务业法人单位数则反映了一个地区科技服务业的数量，是衡量科技服务业服务创新能力的直接指标。从顾客参与层面来看，服务往往意味着生产与消费的同步进行，在服务创新过程中，科技服务业必须重视顾客的参与性，在搜寻潜在顾客同时对市场信息进行反馈才能进一步提升服务创新能力；互联网技术的普及给人们接触新事物、新思想提供了重要媒介，互联网上网人数越多则说明顾客参与到科技服务业服务创新中的可能性越大；每10万人口高等教育平均在校生数反映了一个地区的人员素质以及可能为科技服务业提供的人才潜力；区位商一般是用来表示一个地区产业优势的一个定量指标，本文采用科技服务业区位商（某地区科技服务业就业人员数与该地区第三产业就业人员数之比除以全国科技服务业就业人员数与全国第三产业就业人员数之比）来表示科技服务业人员的专业化水平，因为科技服务业具有高度专业的特点，一般科技服务业区位商的值越大，则说明科技服务业在该地区所占优势越大、人员专业化水平高，更加有利于人员参与【表意不明】、知识创造。

（2）服务创新资源投入能力。从资金财力投入层面来看，科技服务业的创新服务需要财力支撑。科技服务业固定资产投资占第三产业全社会固定资产投资比重体现了一个地区对科技服务业发展投入的强度；科技服务机构进行科技研究时需要一定的科研经费支撑，R&D经费投入强度体现了一个地区对科技研发的支持力度，对科技投入经费越多越有利于该地区科技服务业服务创新能力的提升。从人力资源投入层面来看，人在科技服务行业占据关键地位，顾客参与为科技服务业服务创新能力的提升提供了外在潜力支持，人力资源的投入则为科技服务业内部注入更多的科技人才。R&D人员全时当量反映了科技服务领域各类创新主体的R&D人员投入规模和强度；高校和研发机构R&D课题投入人员反映了高校和研发机构在科研方面的人力投入，产学研合作是提高服务创新的必要途径。从技术资产投入层面来看，资金、人力、技术是科技投入的三大支点，缺少其中任何一个都会导致“基座”不稳，影响服务创新水平稳定发展。技术服务引进合同数和技术服务引进合同金额体现了一个地区对于技术引进的重视程度，科技服务业在技术创新、服务创新的过程中需要特定的技术支持，专业强度高的技术水平一方面需要科技人才的引进进行自主研发，另一方面需要技术引进节约人力、物力和时间成本，获得最大化效益。从合作溢出投入层面来看，对于服务创新资源的投入不仅在于以上三大资源的投入，更在于通过合作溢出将各类资源进行紧密结合，达到资源的最大化利用。外商投资企业数和外商投资总额一方面反映了一个地区科技服务业的合作融资水平，另一方面也从侧面体现出该地区有足够的前景与吸引力，能够得到外商投资的青睐，互惠互利进一步提升服务创新能力。

（3）服务创新成果创造能力。从知识产权保护层面来看，服务创新易于模仿导致科技成果、服务产品被复制、替代，重视知识产权的保护能够激励科技服务业进行服务创新，同时拥有核心自主知识产权也是对科技服务企业成果创造的肯定。商标核准注册数、发明专利申请授权数、高校和研发机构发表科技论文数都是衡量一个国家或者地区自主创新能力以及科技成果产出的重要指标。从科技服务成效层面来看，有技术投入的同时必须有科技产出，投入越多越有利于服务创新能力的提升，从而带来更多的技术产出，达到更好的创新服务效果。技术市场成交合同数和技术市场成交额是对科技成果进行技术转移与成果转化的数据指标；科技服务业新产品开发项目数直接反映出科技服务业创新产品的产出能力。从职工创新绩效层面来看，对科技服务业服务创新能力的产出衡量不仅仅体现在产权保护、技术创造，更体现在科技服务业能否带动产业转型，提供更多的就业机会与就业保障。科技服务业就业人员数反映该行业的就业人员情况；科技服务业就业人员平均工资反映该行业的平均收入水平。科技服务业服务创新能力的提升有助于拉动产业需求、带动经济增长。
表1  科技服务业服务创新能力评价指标体系

	目标层
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A
	服务创新产业发展潜力B1
(0. 407)
	经济发展C1
(0. 114)
	人均地区生产总值T1/元  
	0. 046

	
	
	
	第三产业增加值T2/亿元   
	0. 038

	
	
	
	地方财政科技拨款T3/亿元
	0. 031

	
	
	社会发展C2
(0. 126)
	社区服务机构数T4//家 
	0. 053

	
	
	
	高校和研发机构数T5/家
	0. 045

	
	
	
	科技服务业法人单位数T6/家
	0. 028

	
	
	顾客参与C3
(0. 167)
	互联网上网人数T7/万人
	0. 055

	
	
	
	每10万人口高等教育平均在校生数T8/人
	0. 050

	
	
	
	科技服务业区位商T9
	0. 062

	
	服务创新资源投入能力B2
(0. 326)
	资金财力投入C4
(0. 111)
	科技服务业固定资产投资占第三产业全社会固定资产投资比重T10
	0. 079

	
	
	
	R&D经费投入强度T11
	0. 032

	
	
	人力资源投入C5

(0. 068)
	R&D人员全时当量T12 /人年
	0. 034

	
	
	
	高校和研发机构R&D课题投入人员T13/人年
	0. 034

	
	
	技术资产投入C6
(0. 073)
	技术服务引进合同数T14/项
	0. 031

	
	
	
	技术服务引进合同金额T15/万美元
	0. 042

	
	
	合作溢出投入C7
(0. 075)
	外商投资企业数T16/家
	0. 036

	
	
	
	外商投资总额T17/亿美元
	0. 038

	
	服务创新成果创造能力B3
(0. 266)
	知识产权保护C8
(0. 096)
	商标核准注册数T18/件
	0. 038

	
	
	
	发明专利申请授权数T19/件
	0. 027

	
	
	
	高校和研发机构发表科技论文数T20/篇
	0. 031

	
	
	科技服务成效C9
(0. 097)
	技术市场成交合同数T21/项
	0. 028

	
	
	
	技术市场成交额T22/万元 
	0. 030

	
	
	
	科技服务业新产品开发项目数T23/项
	0. 039

	
	
	职工创新绩效C10
(0. 074)
	科技服务业就业人员数T24/万人
	0. 032

	
	
	
	科技服务业就业人员平均工资T25/元
	0. 042


2.2  改进的CRITIC-VIKOR法
2.2.1  改进的CRITIC法
CRITIC法是1995年由Diakoulaki等[15]提出的一种能够处理多元准则问题的评价方法，通过将相关系数和信息量结合来确定指标的客观权重，较其他赋权法而言具有显著的优越性。随之广泛运用，逐渐发现CRITIC法存在几处需要改进的地方：（1）用标准差计算指标的信息量时容易受两级数值的影响，且反映的是指标变动的绝对程度，存在准确性低、误差大的致命缺陷，可以用平均差代替标准差来反映数据真实的变动程度且避免极值对数据处理的影响；（2）相关系数在计算过程中可能出现负值，指标间的相关性与数值的正负并没有必然联系，可以对相关系数取绝对值来简化数值计算；（3）仅反映了指标的冲突性和对比强度，无法反映各指标之间的离散程度[16]，而将CRITIC法与熵权法进行结合，信息熵体现了离散随机事件的出现概率，可以很好地反映指标之间的离散性。

【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。】
设共有m个评价对象
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，获得原始数据矩阵
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，改进的CRITIC法基本运算步骤如下：
步骤1：采取极差标准化的方法对数据进行预处理以消除量纲不同带来的影响。设dij为标准化后第j个评价指标的第i项属性值，对于效益型指标采用标准化公式如式（1），对于成本型指标采用标准化公式如（2），得到标准化矩阵
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步骤2：计算第j个指标yj的信息熵ej。计算公式如下：
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步骤3：计算指标yj和yk的相关系数rjk，得到相关系数矩阵：
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。计算公式如下：
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步骤4：计算第j个指标yj的信息量Cj。计算公式如下：
【公式中“AD”改为正体】
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式（5）中，ADj为第
[image: image12.wmf]j

个指标
[image: image13.wmf]j

y

的平均差。

步骤5：引入信息熵，计算第j个指标yj的权重Wj。计算公式如下：
【公式中“AD”改为正体】
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2.2.2  改进的VIKOR法

VIKOR法是Opricovic[17]于1998年提出的一种典型的多属性、多准则折衷评价与决策方法。与综合模糊评价方法相比，VIKOR法能够减少信息损失、充分利用原始数据，对各地区科技服务业的服务创新能力进行排序比较，进一步提高评价结果的合理性、客观性。传统的VIKOR法在综合评价中测度评价对象与理想方案的距离，并根据距离大小进行优劣排序，Lp-metric聚合函数为
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。为精简计算，假设
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不符合两点之间距离最短这一公理，在最终计算中会使得群体效用值结果偏大[18]。

【图2改正：1.各变量符号如X、Y、O、F、x、y均改为斜体。2.短横线非负数符号，该为“−”】
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图2  VIKOR法的折衷解及距离分析
TOPSIS法作为一种解决多属性决策问题的方法，同样是以与理想解的相对距离对评价对象进行优劣排序，其中
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步骤1：根据标准化矩阵
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式（7）中：I为效益型指标；O为成本型指标。

步骤2：计算各选择对象的初始群体效用值Si*和个别遗憾值Ri*。计算公式如下：
【式内“*”改为上标】
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步骤3：确定最大、最小群体效用值S*+、S*−和个体遗憾值R*+、R*−。
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步骤4：计算各选择对象正理想方案D+和负理想方案D−下的灰色关联系数ηij+、ηij−。计算公式如下：
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式（12）（13）中，ρ为分辨系数，一般取ρ=0.5。

步骤5：计算各选择对象正理想方案D+和负理想方案D−下的灰色度ηj+、ηj−。计算公式如下：
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步骤6：引入灰色关联度计算各选择对象的最终群体效用值Si和个别遗憾值Ri。计算公式如下：
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步骤7：引入灰色关联度确定最大、最小群体效用值S+、S−和个体遗憾值R+、R−。
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步骤8：计算各选择对象的利益比率（VIKOR值）Qi。
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式（20）中，μ为决策机制系数，取μ=0.5以便兼顾群体效用最大化和个体遗憾最小化。

步骤9：对评价对象进行排序，并确定最优折衷解。首先按照Si 、Ri 、Qi从小到大的顺序进行排序，满足以下两个条件时，则根据Qi值大小对评价对象进行排序，Qi值越小结果越优。

（1） 可接受的优势阈值。根据Qi值大小排序时，
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（Q1表示排序第一位的Qi值，Q2表示排序第二位的Qi值）。

（2） 可接受的决策可靠性。根据Qi值大小排序时，排序第二位的Si值同时大于排序第一位的Si值，或排序第二位的Ri值同时大于排序第一位的Ri值，即
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3  科技服务业服务创新能力实证分析

由于中国科技服务业的相关数据大多以2009年为分界线出现了统计口径的变化，故本文采用2009－2017年中国30个省、自治区、直辖市（未含西藏和港澳台地区。以下简称“样本”）的相应数据做模型检验与评价分析。对于某些指标中包含少量的缺失值，中间缺失值采用均值插补法补齐，两端缺失值以时间序列为X轴添加趋势线得到多项拟合公式，并根据公式补齐缺失值。运用改进的CRITIC法对原始数据进行标准化处理及计算，最终得到各级评价指标权重(见表1)。服务创新产业发展潜力B1的权重大小为0. 407、服务创新资源投入能力B2为0. 326、服务创新成果创造能力B3为0. 266。【表中已清楚表示无须赘述】其中在服务市场经济背景下，中国科技服务业的前期发展受服务创新产业发展潜力影响较大，服务创新能力在很大程度上受控于产业发展潜力，对于产业发展潜力的影响因素进行分析，发现经济发展所占比例为27.96%，社会发展为31.01% ，顾客参与为    41.03%。经济发展和社会发展是任何产业生存的必备需求，二者对于产业发展潜力的影响程度所占据的比例相当，但科技服务业不同于制造业的直接生产制造，服务创新具有生产消费同步性，科技服务业更需要顾客作为“合作生产者”积极参与到服务创新的全过程中，因此顾客参与占据比例大于经济发展和社会发展。对于资源投入能力的关键要素进行分析，发现资金财力投入为33.99%、人力资源投入为20.75% 、技术资产投入为22.37%、合作溢出投入为22.86%。科技服务业的服务创新需要大量的资金投入，使得各项运作平稳运行，因此对于资金财力的投入要略高一些，人力、技术以及合作投资也是资源投入的必要因素。对于成果创造能力的成果输出进行分析，其中知识产权保护为36.00%、科技服务成效为     36.37%、职工创新绩效为27.63%。科技服务业是以技术为主导提供智力服务的知识密集型行业，因此需要进行知识产权保护，防止技术外泄以及产品被复制引起的行业萧条，相应的知识产权保护才能得到相应的科技服务成效，因此衡量某一地区科技服务业的服务创新能力必然需要考虑该地区对于科技服务业的知识产权保护以及科技成果。不仅如此，职工创新绩效也是需要考量的必要因素，科技服务业只有稳步发展才能吸引更多的高素质人才就业，同时提供相应的职工福利。由改进的CRITIC法求得的权重符合产业发展规律，从另一方面说明了本文构建的科技服务业服务创新能力评价指标体系具有一定的科学合理性。

为了更直观地了解服务创新能力指标权重随着年份改变产生的变化情况以及服务创新产业发展潜力B1、服务创新资源投入能力B2、服务创新成果创造能力B3这3个一级指标对科技服务业服务创新能力的影响程度，根据历年指标权重计算并绘制出科技服务业服务创新能力指标权重变化趋势图(见图3)。从整体上可以看出，科技服务业服务创新能力的一级指标权重随着时间衍进基本保持平稳发展的状态，根据权重大小将评价指标对服务创新能力的影响程度进行排序可知：B1> B2> B3，其中服务创新产业发展潜力的区域差异明显大于其余指标，说明与其他指标相比，各省份的科技服务业服务创新能力在经济发展、社会发展、顾客参与等基础能力水平方面存在明显差异，这与不同省份的经济水平、政府投入以及市场自由配置密切相关；各省份基础条件的明显差异导致对科技服务业的投入水平也存在一定程度上的不同，但是整体上随着对科技服务业的重视程度加深，科技服务业为各省份带来的成果创造都是不容忽视的。

【图3改正：1.图片中符号不清晰，图片质量不足，请考虑重新制作。2. 线段标示的各变量按B1、B2、B3的规范形式表达。3.图内文字字级统一为宋体五号。】
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图3  2009－2017年样本科技服务业服务创新能力指标权重变化趋势
在已知各指标权重的前提下，运用改进的VIKOR法进行样本的综合服务创新能力评价，得到最终的利益比率（VIKOR值）Qi (见表2)，经检验可知结果满足VIKOR法的两个约束条件，故可根据Qi值大小对各省份科技服务业的服务创新能力进行排序。

表2   2009－2017年样本科技服务业的利益比率（VIKOR值）
	地区
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均值

	北京
	0. 008 
	0. 000 
	0. 000 
	0. 004 
	0. 014 
	0. 007 
	0. 023 
	0. 036 
	0. 042 
	0. 015 

	天津
	0. 445 
	0. 385 
	0. 387 
	0. 359 
	0. 395 
	0. 320 
	0. 327 
	0. 310 
	0. 296 
	0. 358 

	河北
	0. 481 
	0. 509 
	0. 589 
	0. 566 
	0. 552 
	0. 491 
	0. 482 
	0. 402 
	0. 413 
	0. 498 

	山西
	0. 764 
	0. 635 
	0. 737 
	0. 770 
	0. 752 
	0. 723 
	0. 698 
	0. 672 
	0. 755 
	0. 723 

	内蒙古
	0. 582 
	0. 618 
	0. 730 
	0. 731 
	0. 736 
	0. 627 
	0. 636 
	0. 729 
	0. 749 
	0. 682 

	辽宁
	0. 284 
	0. 304 
	0. 306 
	0. 310 
	0. 426 
	0. 336 
	0. 350 
	0. 517 
	0. 574 
	0. 379 

	吉林
	0. 498 
	0. 563 
	0. 609 
	0. 582 
	0. 619 
	0. 557 
	0. 562 
	0. 574 
	0. 597 
	0. 574 

	黑龙江
	0. 406 
	0. 486 
	0. 507 
	0. 494 
	0. 571 
	0. 522 
	0. 526 
	0. 528 
	0. 514 
	0. 506 

	上海
	0. 134 
	0. 118 
	0. 143 
	0. 184 
	0. 228 
	0. 193 
	0. 211 
	0. 255 
	0. 260 
	0. 192 

	江苏
	0. 146 
	0. 130 
	0. 147 
	0. 150 
	0. 118 
	0. 085 
	0. 055 
	0. 063 
	0. 073 
	0. 107 

	浙江
	0. 302 
	0. 243 
	0. 250 
	0. 249 
	0. 333 
	0. 336 
	0. 301 
	0. 319 
	0. 330 
	0. 296 

	安徽
	0. 634 
	0. 522 
	0. 589 
	0. 552 
	0. 557 
	0. 470 
	0. 429 
	0. 425 
	0. 479 
	0. 517 

	福建
	0. 609 
	0. 584 
	0. 586 
	0. 577 
	0. 568 
	0. 527 
	0. 529 
	0. 562 
	0. 587 
	0. 570 

	江西
	0. 639 
	0. 621 
	0. 735 
	0. 770 
	0. 742 
	0. 724 
	0. 659 
	0. 592 
	0. 664 
	0. 683 

	山东
	0. 291 
	0. 282 
	0. 333 
	0. 345 
	0. 243 
	0. 232 
	0. 207 
	0. 212 
	0. 213 
	0. 262 

	河南
	0. 572 
	0. 525 
	0. 615 
	0. 624 
	0. 593 
	0. 543 
	0. 521 
	0. 529 
	0. 542 
	0. 563 

	湖北
	0. 410 
	0. 350 
	0. 437 
	0. 415 
	0. 478 
	0. 425 
	0. 400 
	0. 428 
	0. 401 
	0. 416 

	湖南
	0. 541 
	0. 518 
	0. 571 
	0. 595 
	0. 568 
	0. 490 
	0. 468 
	0. 468 
	0. 473 
	0. 521 

	广东
	0. 113 
	0. 074 
	0. 108 
	0. 102 
	0. 094 
	0. 097 
	0. 067 
	0. 083 
	0. 071 
	0. 090 

	广西
	0. 752 
	0. 712 
	0. 719 
	0. 678 
	0. 733 
	0. 685 
	0. 647 
	0. 648 
	0. 711 
	0. 698 

	海南
	0. 981 
	1.000 
	0. 964 
	0. 945 
	0. 989 
	0. 952 
	0. 983 
	0. 874 
	0. 933 
	0. 958 

	重庆
	0. 694 
	0. 715 
	0. 681 
	0. 656 
	0. 726 
	0. 694 
	0. 686 
	0. 715 
	0. 705 
	0. 697 

	四川
	0. 547 
	0. 506 
	0. 433 
	0. 430 
	0. 512 
	0. 481 
	0. 432 
	0. 504 
	0. 490 
	0. 482 

	贵州
	0. 829 
	0. 829 
	0. 857 
	0. 847 
	0. 884 
	0. 867 
	0. 828 
	0. 851 
	0. 826 
	0. 846 

	云南
	0. 825 
	0. 847 
	0. 778 
	0. 759 
	0. 813 
	0. 818 
	0. 809 
	0. 852 
	0. 825 
	0. 814 

	陕西
	0. 393 
	0. 380 
	0. 411 
	0. 376 
	0. 422 
	0. 343 
	0. 396 
	0. 432 
	0. 458 
	0. 401 

	甘肃
	0. 603 
	0. 591 
	0. 709 
	0. 704 
	0. 748 
	0. 655 
	0. 695 
	0. 700 
	0. 779 
	0. 687 

	青海
	0. 757 
	0. 768 
	0. 790 
	0. 843 
	0. 676 
	0. 958 
	0. 927 
	0. 761 
	0. 973 
	0. 828 

	宁夏
	1.000 
	0. 982 
	0. 878 
	0. 964 
	0. 968 
	0. 961 
	0. 914 
	0. 899 
	0. 857 
	0. 936 

	新疆
	0. 694 
	0. 668 
	0. 760 
	0. 753 
	0. 861 
	0. 878 
	0. 836 
	0. 807 
	0. 849 
	0. 790 


为了从区域角度对中国科技服务业进行系统研究，本文根据国家战略区域划分标准将样本30个省份划分为四大经济区域[20]，各区域和各省份的所属关系见表3。
表3  样本经济区域划分

	经济区域
	省份

	东部
	北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南

	中部
	山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南

	西部
	内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆

	东北
	辽宁、吉林、黑龙江


令分类集
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【与正文文字统一字级大小】，分类集和区域服务创新能力对应的函数关系为：
【与正文文字统一字级大小】
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                                          （21）

根据表2和式（21）函数关系，可得出2009－2017年样本省份科技服务业服务创新能力强弱分类，如表4所示。
表4  样本省份科技服务业服务创新能力强弱分布

	能力级别
	省份

	强
	北京、广东、江苏、山东、上海、浙江

	较强
	天津、辽宁、陕西、湖北、四川、河北

	一般
	黑龙江、安徽、湖南、河南、福建、吉林

	较弱
	内蒙古、江西、甘肃、重庆、广西、山西、新疆

	弱
	云南、青海、贵州、宁夏、海南


将表3和表4对比分析可以看出：（1）区域服务创新能力强的几个省市全部聚集在东部地区，因为东部地区集中了丰富的科技资源，科技研发投入高，知识成果创造丰硕，具有良好的产学研合作平台和科技人才引进政策。其中，天津市、河北省位于东部地区，湖北省位于中部地区，陕西省、四川省位于西部地区，辽宁省位于东北地区，涉及到四大经济区域。天津市、河北省相较于服务创新能力强的其他省市而言经济发展相对缓慢，虽然集聚了一定的科技、教育资源，但是研发投入和成果创造能力还有待进一步提升；而辽宁省、陕西省、湖北省、四川省在所属地区的经济发展都相对靠前，经济市场相对成熟，积累了一定的科技发展基础，所以其服务创新能力较强。（2）区域服务创新能力一般的省份中，福建省来自东部地区，黑龙江省和吉林省来自东北地区，其他均来自中部地区。根据最新中国区域创新能力评价报告显示，福建省的创新能力在全国排名不高，从而导致其服务创新能力一般，虽然位于东部经济发达地区，但创新能力是科技服务业提升服务创新能力的关键所在，福建省应加快产业优化的步伐，进一步提升服务创新能力；黑龙江省、吉林省相对于辽宁省对外开放程度不够，服务创新能力也相对弱于辽宁省，中部地区不能做到产学研有效结合，技术市场不成熟，科技成果转化服务体系不够健全，直接导致其服务创新能力一般。（3）区域服务创新能力较弱的省份除了位于中部的江西省和山西省，其他均来自西部地区。西部地区经济不发达，缺乏科技人才也没有足够诱人的人才吸纳机制，无法将研发成果及时成果化、产业化，科技创新基础薄弱，故服务创新能力较弱。（4）区域服务创新能力弱的省份除海南省以外，其他均位于西部地区，缺乏科技创新基础。而海南省因其独特的地理位置，通过旅游产业带动了经济发展，但是缺少创新资源投入，科技服务产业发展严重落后，使得其服务创新能力位列末位。海南省应借助科技手段发展智慧旅游，打破传统旅游产业的科技壁垒。

根据表2，计算出东部、中部、西部和东北地区2009－2017年的VIKOR值平均值（见表5），VIKOR值的最大差距在0. 346 8～0. 425 6范围内上下浮动，四大经济区域的服务创新能力由于自然条件、资源状况和市场配置的不同差异显著。国家在大力发展科技服务业的过程中，要充分意识到服务创新能力的重要性，积极落实东部新跨越、东北振兴、中部崛起和西部开发的战略决策，进一步缩小各区域之间服务创新能力的差距。
表5  2009－2017年样本四大经济区域的利益比率（VIKOR值）

	经济区域
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	东部
	0. 351 
	0. 332 
	0. 351 
	0. 348 
	0. 353 
	0. 324 
	0. 319 
	0. 312 
	0. 322 

	中部
	0. 593 
	0. 528 
	0. 614 
	0. 621 
	0. 615 
	0. 563 
	0. 529 
	0. 519 
	0. 552 

	西部
	0. 698 
	0. 692 
	0. 704 
	0. 704 
	0. 734 
	0. 724 
	0. 710 
	0. 718 
	0. 747 

	东北
	0. 396 
	0. 451 
	0. 474 
	0. 462 
	0. 539 
	0. 472 
	0. 479 
	0. 540 
	0. 562 

	平均值
	0. 510 
	0. 501 
	0. 536 
	0. 534 
	0. 560 
	0. 521 
	0. 509 
	0. 522 
	0. 546 

	最大差值
	0. 347 
	0. 360 
	0. 353 
	0. 355 
	0. 381 
	0. 400 
	0. 391 
	0. 407 
	0. 426 


四大经济区域2009－2017年利益比率变化趋势如图4所示，VIKOR值越小则说明服务创新能力越强。其中，东部地区的服务创新能力最强且大幅度领先，呈现稳步小幅上升趋势；东北和中部地区次之，开始阶段东北地区的服务创新能力强于中部地区，但在后期东北地区的服务创新能力有所下降而中部地区的服务创新能力在曲折提升中，故两大经济区域的服务创新能力逐渐趋同；西部地区的服务创新能力最差且保持在一定范围内停滞不前。为了保证各区域科技服务业服务创新能力的协调稳步提升，推进区域经济均衡发展，进一步提高国家综合实力，应加大对中西部地区的政策倾斜。
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图4  2009－2017年样本四大经济区域的利益比率变化趋势

4  结论
本文借鉴科技创新体系的三螺旋结构框架构建科技服务业面向服务的科技创新体系，并选取2009－2017年中国科技服务业相关数据构造基于改进的CRITIC-VIKOR法的动态评价模型，对区域科技服务业服务创新能力进行综合评价。研究发现，评价指标对于不同省份影响程度存在差异，且整体上服务创新产业发展潜力对科技服务业服务创新能力影响较大；东部地区的科技服务业的服务创新能力遥遥领先其他地区，东北次之，中部又次之，但中部地区的服务创新能力发展迅速，后期逐渐与东北地区齐平，西部地区服务创新能力最差。
根据评价结果可知，国家应积极部署一系列创新驱动战略决策，缩小各地区科技服务业服务创新能力差距，从而实现各地区经济协调发展。首先要深化科技体制改革，实现科技与经济的有效结合，避免再次出现广东省、海南省这类经济发达但是科技创新脚步跟不少经济发展的情况，加大科技拨款力度，消除服务创新能力与经济之间的技术壁垒；其次要加强产学研合作力度，在高校、企业、研发机构为主体的合作基础上推动政府、中介机构等社会主体共同参与，同时充分借助高校和研发机构等科研主体的优势为科技服务业输入更多科技创新型人才，并建立一系列系统全面的人才激励机制，激发科技人才创新创业的热情，提升科技服务业整体创新发展能力；同时积极推动政策战略部署，国家要加大对高等教育的投资力度、加强对研发机构的扶持力度以及对中西部地区的政策倾斜力度，并根据科技服务业的特点制定相应的引导政策，建立科技服务业集聚区，实现区域特色发展，在共享技术知识溢出的基础上加强合作竞争。
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