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跨行政区域创新策源能力评价与实证
——基于熵权法、TOPSIS法、灰色关联分析

宁连举，肖玉贤，刘经涛，崔  然
(北京邮电大学经济管理学院，北京 100876)

摘要：跨行政区域创新策源能力的形成与发展是我国现阶段重要战略，包含创新策源的主体、条件、途径与内容多个要素。通过重新解读创新策源能力，从创新政策、创新投入、创新产出、开放发展4个方面选择36个三级指标，构建跨行政区域创新策源能力评价指标体系，运用我国八大经济区指标数据，采用熵权法、灰色关联分析法和TOPSIS法确定评价指标权重和关联度、确定八大区创新策源能力排序及其关联度。结果显示：创新投入、开放发展是区域创新策源能力的重要影响因素，尤其是科学新发现；八大区创新策源能力具有明显差异，华南、华东、华北、华中、西南五大经济区的创新策源水平高于东北、西北两大经济区，其中东部沿海综合经济区与长江中游综合经济区、南部沿海经济区的创新策源能力关联度最高。
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Evaluation and Demonstration on the Creational and Original Innovation Capacity of Cross-administrative Area: Based on the Entropy Weight Method, TOPSIS Method, and Gray Correlation Analysis


Ning Lianju, Xiao Yuxian, Liu Jingtao, Cui Ran
(School of Economics and Management, Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876, China)

Abstract: The creational and original innovation capacity of cross-administrative area is an important national strategy in China at the present stage. Creational and original innovation capacity contains four components, including participants, conditions, realization ways and main contents. This paper redefines the connotation of creational and original innovation capacity, constructs the index system of creational and original innovation capacity of cross-administrative area by selecting 36 three-level indicators from four aspects of innovation policy, innovation input, innovation output and open development, and uses the index data of eight economic zones in China, determines the weight and correlation degree of the evaluation index, and determines the ranking and correlation degree of creational and original innovation capacity of the eight economic zones by using entropy method, gray correlation analysis method and TOPSIS method. The results show that the two important factors affecting creational and original innovation capacity of cross-administrative area are innovation inputs and open development, especially science new findings; creational and original innovation capability of the eight areas has obvious differences, the capability level of five economic zone in south region, east region, north region, central region and southwest region of China is higher than that of northeast region and northwest region of China, among them the eastern coastal comprehensive economic zone and the comprehensive economic zone in the middle reaches of the Yangtze River have the highest correlation with southern coastal economic zone.
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随着新技术的发展，跨行政区域的创新融合发展模式成为区域创新的重要抓手，为跨行政区域的创新提供了源动力[1]，为区域创新策源能力形成与发展提供重要发展路径[2]。发展创新策源能力是2018年11月习近平总书记在沪考察时提出的重要战略，指出上海要“在增强创新策源能力上下功夫”[3]【不适当的文献引用。引用习近平总书记的原话，权威官方机构发布的内容应为首要因要来源】。创新策源能力建设的主要内容包含学术新思想、科学新发现、技术新发明以及产业新方向[2]。2019年3月，上海市人民政府发布《关于进一步深化科技体制机制改革 增强科技创新中心策源能力的意见》，明确上海市发展区域创新策源能力的规划与路径，以支持上海市创新策源能力建设与发展。《2019“理想之城”全球科技创新策源城市分析报告》显示，我国北京、上海、深圳等城市进入全球前20位【要么就改为“前二十”】[4]。可见，支撑区域创新发展，发展和评价区域创新策源能力已成为重要的研究课题，其中，跨行政区域的经济区创新策源能力是重要的区域创新研究方向之一。
1  文献综述
1.1  创新策源能力相关研究
创新策源能力是应时代发展而提出的新概念，且处于初步研究阶段，在学界还未达成共识[2]。与之相关的研究分为创新策源能力、创新策源地具备的条件及创新策源地主要载体。
在创新策源能力层面，朱梦菲等[2]认为创新策源能力区别于原始创新能力与区域创新能力，既关注科技创新也关注产业创新；胡斌等[5]提出创新策源能力是人工智能产业发展中技术创新能力和技术创新绩效提升的源动力；李万[6]明确提出科技创新策源能力涵盖发现科学新规律、创造技术发明、开拓创新产业与实践创新理念；彭顺昌等[7]基于合肥和安徽创新发展经验，从产业园建设、新型研发机构建设、高校院所建设、大科学项目落地、加大人才吸引力度等方面提升地方创新策源能力。
在创新策源地具备条件层面，陈超[8]指出发展创新策源能力需同时具备学术科研创新、技术创新、产业创新3个要素；叶堂林等[9]指出创新策源地具备创新能力、创新成果及创新成果转化能力；邵逸超[10]提出创新策源地同时拥有原始创新能力和创新要素聚合能力，在创新资源、创新主体、创新服务、政府治理与创新创业环境等方面优势突出。
在创新策源地载体方面，创新中心、高校、科研院所、跨区域协同创新、跨学科科学研究、开放创新思想成为重要的策源地载体【不同属性的概念并列错误病句】。陈超[8]指出创新资源能力是一种原创能力，是创新中心的影响力之源。据中国教育新闻网报道，上海高校作为科技创新主要策源地，在生命健康、信息技术与机械制造等科技创新中获得特等奖[11]。习近平总书记在致信祝贺中国科学院建院70周年时强调，中国科学院要加快打造原始创新策源地，加快突破关键核心技术，为把我国建设成为世界科技强国作出新的更大的贡献[12]。余江等[13]提出，跨学科协同研究与跨行政区域协同创新在推动技术与产业创新和区域创新方面意义重大。卫玲等[14]指出创新策源能力不仅受国家战略影响，还要求在思想上保持开放创新。
综上所述，创新策源能力的形成与发展受多因素影响，表现为创新策源主体多元化、创新策源条件多元化、创新策源途径多元化与创新策源内容多元化。即政府、高校、科研院所、企业等多方创新策源主体在协同创新过程中，发挥各自在治理服务、技术研发、应用创新、产业融合等方面的优势，通过开放共享的创新战略与切实可行的创新路径实现思想创新、学术创新、科技创新与产业创新。
1.2  创新策源能力评价相关研究
创新策源能力源于创新能力，是综合性能力的集成，是系统性能力的体现，该能力与国家创新能力或区域创新能力、行业创新能力、企业或组织的创新能力不同，然而，现有研究多关注国家或省级创新能力、行业或企业创新能力、区域或城市创新能力，少有研究关注区域创新策源能力，对跨行政区域创新策源能力的研究严重不足（见表1），仅有朱梦飞等[2]以省级为区域划分标准，从学术新思想、科学新发现、技术新发明、产业新方向对区域创新策源能力进行评价，并将我国31个省份的创新策源能力水平划分为4个等级。
其中，Wonglimpiyarat[15]、刘中文等[16]评价研究国家创新能力，奠定从创新投入、创新过程、创新产出、创新应用进行创新评价的基调；Luo等[17]、Firsova等[18]、王伟等[19]和张彩江等[20]依据区域创新绩效评价结果定性分析区域创新能力，一致认为从创新投入和创新产出分析区域创新绩效是必然，同时将区域创新环境与参与创新主体作为评价指标；郭新茹[21]、党晶晶等[22]、张爱华[23]、张廷等[24]、张鑫等[25]评价了区域创新能力，与评价区域创新绩效不同的是，这些学者的研究将创新意识、发展潜力、服务能力、创新贡献与再创新度等作为评价指标；叶堂林等[9]、Ling等[26]评价了跨行政区域的创新能力水平，分别关注长三角地区、环渤海经济区的创新水平，在创新投入与创新产出的基础上另将创新政策支持与创新吸收能力作为重要评价指标。
此外，Chang等[27]、Bao等[28]、Wang等[29]、Han等[30]、Liu[31]等评价了电力、制造、能源等行业的创新能力，强调创新输入与创新输出的关键评价路径，更考虑了企业创新管理、企业经济效益与企业的社会影响力等指标；Chang等[32]、戚湧等[33]、郝挺雷等[34]评价了央企、高新技术产业与文化产业的技术创新能力，除创新输入、创新输出与经济效益等指标外，考虑产业自身创新水平与行业创新政策指标；曹佳蕾等[35]、殷俊等[36]、祝新等[37]、肖敏等[38]以省级创新能力为评价目标，对安徽省、浙江省、广西壮族自治区【广西不属于省，这是基本常识】与山西省等区域的创新水平进行了评价，除考虑创新投入与创新产出指标外，将创新主体参与创新作为新的评价视角，如企业创新、高校科研院所创新、知识流动对城市创新能力的影响；Guo等[39]、Wei等[40]、Huang等[41]评价了单个城市创新能力水平，与评价省级区域创新能力的研究有差异，加入科技创新、创新服务、开放水平作为城市创新水平衡量指标更符合地方创新能力的评价。
【表1内学者名称表达形式参照规范执行】
表1  跨行政区域创新策源能力评价主要研究总结
	评价维度
	评价内容
	除涵盖创新投入、创新产出的其他评价指标
	研究方法
	学者

	国家创新能力
	系统创新能力评价
	创新过程；创新应用
	问卷和聚类
	WONGLIMPIYARAT [15]

	
	
	
	改进的模糊积分评价
	刘中文等[16]

	区域创新能力
	区域创新绩效评价
	创新环境；创新主体
	主成分分析法
	LUO等[17]

	
	
	
	数据包络分析和 MalmQuist指数
	FIRSOVA等[18]

	
	
	
	熵值法
	王伟等[19]

	
	
	
	层次分析法
	张彩江等[20]

	
	区域创新能力评价
	创新意识；发展潜力；服务能力；再创新度
	熵值赋权法
	郭新茹等[21]

	
	
	
	层次分析法
	党晶晶等[22]

	
	
	
	赋权法
	张爱华[23]

	
	
	
	层次分析法
	张廷等[24]

	
	
	
	扎根理论、CRITIC-VIKOR法
	张鑫等[25]

	
	跨行政区域的创新能力评价
	创新政策；创新吸收能力
	空间滞后模型和结构方程模型
	叶堂林等[9]

	
	
	
	数据挖掘、扎根理论
	LING等[26]

	行业/企业创新能力
	特定行业创新能力评价
	企业创新管理；企业经济效益；企业社会影响力
	线性功率系数法
	CHANG等[27]

	
	
	
	层次分析法
	BAO等[28]

	
	
	
	BCC-Malmquist指数模型
	WANG等[29]

	
	
	
	访谈法、问卷法与层次分析法
	HAN等[30]

	
	
	
	层次分析法
	LIU等[31]

	
	特定产业
创新能力评价
	经济效益；自身创新水平；行业创新政策
	归纳推理法
	CHANG等[32]

	
	
	
	压力-状态-响应模型
	戚湧等[33]

	
	
	
	因子聚类和回归估计法
	郝挺雷等[34]

	城市/城市群创新能力
	地市城市创新能力评价
	企业创新；高校科研院所创新；知识流动
	熵权法、TOPSIS及灰色关联
	曹佳蕾等[35]

	
	
	
	综合指数法
	殷俊等[36]

	
	
	
	灰色关联分析
	祝新等[37]

	
	
	
	灰色关联分析
	肖敏等[38]

	
	特定城市创新能力评价
	科技创新；创新服务；开放水平
	主成分分析法
	GUO等[39]

	
	
	
	均方误差判定、自然休息(Jenks)分类法、探索性空间数据分析、耦合协调模型
	WEI等[40]

	
	
	
	因子分析与回归分析
	HUANG等[41]



1.3  研究述评
综上所述，从国家级、省级、地市级或企业角度评价区域创新能力来看，创新投入与创新产出是基础指标。创新策源能力作为提升区域能级和核心竞争力的重要抓手，首先，区域创新投入水平高低，有助于创新策源能力的形成与发展【病句】；其次，区域创新产出有助于创新策源能力的完善升级；最后，跨行政区域创新策源能力受区域创新政策和不同行政区域开放协同水平影响。因此，将创新政策、创新投入、创新产出、开放发展4个影响因素作为创新策源能力的评价维度，能够很好地支撑区域思想创新、学术创新、科技创新与产业创新，诠释跨行政区域创新策源能力的内涵。鉴于此，本研究依托我国八大经济区域1），评价跨行政区域的创新策源能力，除考虑创新投入与创新产出，将区域创新政策作为评价指标之一，借鉴易平涛等[42]的研究，将开放发展纳入评价指标体系。
本研究从创新策源能力的内容界定和解读出发，明确指出创新策源能力形成与发展受多因素影响，从已有研究基础与跨区域创新策源能力的特殊性，以及创新政策、创新投入、创新产出与开放发展设计跨行政区域创新策源能力评价指标体系，综合运用熵值法对评价指标进行客观赋权，运用TOPSIS法对区域创新策源能力进行排序，使用灰色关联分析对评价指标和区域创新策源能力进行关联分析，旨在对我国八大经济区创新策源能力进行客观规范地评价，为各经济区创新策源能力的形成与发展提供参考。
2  研究设计
2.1  跨行政区域创新策源能力评价指标体系
跨行政区域创新策源能力具有系统性与整体性，集科技创新与产业创新于一体，学术新思想、科学新发现、技术新发明与产业新方向缺一不可[2]，因此，评价区域创新策源能力的关键在于系统、准确、全面地选择评价指标，建立科学规范的多属性评价指标体系（见表2）。
（1）区域创新政策。在学术政策方面，人才培育是国之大计，教育经费、办学数量、人才数量影响办学质量与办学数量，进一步调整这些指标的投入可优化创新型、复合型人才的培育保障机制，因此，教育经费财政支出、高校与每10万人口高等教育平均在校生数是重要指标。在科学政策上，提升知识产权的重视度是区域技术与产业创新的动力，可以有效支撑区域技术创新，以此获得更高技术创新，因此，发明专利申请数、地区知识产权综合发展指数是重要指标。在技术政策上，支持优质的网络环境建设是推动产业应用与融合的重要战略，涵盖终端应用优化与5G网络的普及度，因此，互联网宽带接入户数、5G基站建设数量是重要指标。在产业政策上，经济开发区打造支持地方经济转型与开放发展【搭配不当病残句】，高新技术开发区打造支持地方自主研发与开放创新【搭配不当病残句】，因此，经济开发区数量和高新技术开发区数量是重要指标。
（2）区域创新投入。在学术投入方面，充足的研发人员、研发经费和优质的工程技术研发中心等可以为区域创新发展理论的探索提供保障，为浓厚学术氛围的创建奠定坚实的基础，因此，R&D人员全时当量、R&D经费、R&D经费投入强度、国家级工程技术研究中心是重要指标。在科学投入方面，优质的科技服务环境、先进的网络通信技术、高效的流通环境、优质的计算平台等是推进科技持续发展的“内燃力”，因此，科学研究与技术服务业数量，信息传输、软件和信息技术服务业数量，交通运输、仓储和邮政业数量，以及数据中心等是重要指标。在技术投入方面，获得技术支持与技术服务、联合优秀科技企业进行自主创新或开放创新等是科技创新的重要途径，因此，技术服务合同数和技术服务引进合同金额是重要指标。在产业投入方面，从国家或行业层面推动创新平台的建设是推动产业创新发展的重要内容，是促进研发成果转化的关键载体，各类创新平台建设能够分别满足国家创新、行业创新与企业创新的需求，因此，众创空间、大学科技园、科技企业孵化器、科创企业和高新技术企业等的数量是重要指标。
（3）区域创新产出。在学术产出方面，高水平论文代表了新理论的建立与新思想的诞生，在区域创新水平提升过程中，高水平论文具有创新贡献，因此，高水平论文数是重要指标。科学产出方面，发明专利授权数量可以体现科技的影响力，因此，发明专利授权数是重要指标。技术产出方面，专利技术转化为产业应用促进了技术转移与知识创新，因此，技术市场成交额是重要指标。产业产出方面，人均区域生产总值（GDP）与区域GDP同比增长率是衡量区域经济发展水平的重要指标，因此，区域就业人数增长率是衡量区域经济增长与衰退的重要指标。
（4）区域开放发展。在学术开放方面，示范性国家国际科技合作基地可以有效推进国际科技合作的开放与扩大，是国家利用全球科技资源扩大对外科技影响力的重要平台，因此，示范性国家国际科技合作基地数量是重要指标。在科学开放方面，运用外商投资企业数量与外商投资总额来衡量区域合作融资水平，也可理解为区域吸引外资的能力。在技术开放方面，高新技术产业利用外资是我国利用外资水平的量化指标，是我国产业加速发展的标志，因此，高新技术产业实际利用外资总额是重要指标。在产业开放方面，货物进出口额可以衡量区域对外贸易水平，说明区域产业开放水平，因此，货物进口额、货物出口额是重要指标，
表2  跨区域创新策源能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位
	符号

	创新政策
	学术政策
	教育经费财政支出
正规高校数
每10万人口高等教育平均在校生数
	万元
所
人
	X1
X2
X3

	
	科学政策
	发明专利申请数
地区知识产权综合发展指数
	件

	X4
X5

	
	技术政策
	互联网宽带接入户数
5G基站建设数量
	万人
个
	X6
X7

	
	产出政策
	国家经济开发区数量
国家高新技术开发区数量
	个
个
	X8
X9

	创新投入
	学术投入
	R&D人员全时当量
R&D经费
R&D经费投入强度
国家级工程技术研究中心
	人年
万元

个
	X10
X11
X12
X13

	
	科学投入
	科学研究与技术服务业数量
信息传输、软件和信息技术服务业数量
交通运输、仓储和邮政业数量
数据中心
	个
个
个
个
	X14
X15
X16
X17

	
	技术投入
	技术服务合同数
技术服务引进合同金额
	项
万美元
	X18
X19

	
	产业投入
	国家级众创空间
国家级大学科技园
国家级科技企业孵化器
500强科创企业数量
高新技术企业数量
	家
家
家
家
家
	X20
X21
X22
X23
X24

	创新产出
	学术产出
	高水平论文数
	篇
	X25

	
	科学产出
	发明专利授权数
	件
	X26

	
	技术产出
	技术市场成交额
	万元
	X27

	
	产业产出
	区域人均GDP
区域GDP同比增长率
区域就业增长率
	元

	X28
X29
X30

	开放发展
	学术开放
	示范性国家国际科技合作基地
	个
	X31

	
	科学开放
	外商投资企业数量
外商投资总额
	个
亿美元
	X32
X33

	
	技术开放
	高新技术产业实际利用外资总额
	亿美元
	X34

	
	产业开放
	货物进口额
货物出口额
	亿美元
亿美元
	X35
X36



2.2  评价模型构建
熵权法、TOPSIS法和灰色关联分析是经典的多目标决策与评价的方法。熵权法能够客观真实地反映指标信息[35]。TOPSIS法运用欧氏距离确定评价对象与理想解的距离，能够基于原有数据充分提取数据信息，实现综合评价排序。灰色关联分析可有效衡量评价对象之间的相似度与关联度。因此，本研究借鉴曹佳蕾等[35]的研究，使用灰色关联分析依次评价创新策源能力评价指标，以及八大经济区创新策源能力水平的关联度。
首先，运用熵权法和灰色关联分析对跨行政区域创新策源能力评价指标确定权重与指标关联度。设有个评价对象和个评价指标。则原始数据评价矩阵为，是第个评价对象的第个评价指标。具体步骤如下：
（1）通过极差标准化对指标处理，消除量纲不同对数据分析带来的影响。其中，效益型（正向）指标运用公式（1），成本型（负向）指标运用公式（2）。
                 （1）
                  （2）
（2）分别计算第项指标中第项所占比重、第项熵值及信息熵冗余度。计算公式如下：
                （3）
      （4）
               （5）
（3）计算指标权重。计算公式如下：
                              （6）
（4）确定参考数列和比较数列并进行无量纲处理。处理方法同步骤（1）（2），求参考数列与比较数列的灰色关联系数。假设参考数列的比较数列为，关联系数为。其中，为分辨系数，取0.5；为两级最小差；是两级最大差。参考数列与比较数列的绝对差值记为。处理方式如下：
                           （7）
（5）求关联度，依据关联度大小进行排序。将关联系数进行求和，并求出平均值，即代表比较数列与参考数列的关联程度。计算公式如下：
                            （8）
其次，运用TOPSIS进行评价。将评价指标与权重相乘，得到新的矩阵。定义最大值，最小值为。
（6）计算第个评价对象与最大值的距离（）与最小值距离（）。计算公式如下：
                          （9）
                         （10）
（7）计算第个评价对象未归一的得分。计算公式如下：
                                （11）                                         
对进行归一化处理，用相对贴近度表示，取值范围为，指某经济区接近最佳创新策源能力的程度。评价的基本原则是：越高代表区域创新策源能力越高，越低代表区域创新策源能力越低 
3  评价与实证
为了全面科学地反映指标信息，采用国家统计局2019年《中国统计年鉴》、科技部网站、各省份科技局网站、开放数据中心委员会、国际科技合作基地、国家工程研究中心信息网、《前瞻经济学人》及其他公开网络的数据，评价我国八大经济区的创新策源能力。
3.1  指标权重及其关联度计算
在构建跨行政区域创新策源能力评价指标体系和计量模型的基础上，对数据进行归一化处理，求取信息熵、权重值等，并运用灰色关联分析选取R&D人员全时当量作为参考序列，求得各个比较数列与之关联度（见表3）。测算结果显示：5G基站建设数量（8.26%）、高新技术产业实际利用外资总额（6.30%）、货物出口额（5.16%）3个指标的权重高于5%，R&D人员全时当量（4.23%）、500强科创企业数量（4.90%）、高新技术企业数量（4.06%）、高水平论文数（4.08%）、外资投资数量（4.78%）、外商投资总额（4.12%）、货物进口额（4.60%）等6个指标的权重高于4%，权重高的指标主要分布在创新投入与开放发展两个一级指标中，表明这两个一级指标在区域创新策源能力发展中影响更；此外，发明专利授权数（0.997）、发明专利申请数（0.995）、5G基站建设数量（0.991）、区域人均GDP（0.990）、科学研究与技术服务业数量（0.990）、外商投资数量（0.988）、信息传输软件与信息技术服务业数量（0.988）、交通运输仓储与邮政业数量（0.988）与参考序列关联度较高，这些指标主要分布在科学政策、科学投入、科学产出与科学开放二级指标中，表明科学新发展在区域创新策源能力的发展上影响更大。
表3  2019年【2019年年鉴反映的是2018年的情况，请明确本研究数据的时间】八大经济区创新策源能力指标、信息熵、权重
	指标
	熵值
	权重
	关联度
	
	指标
	熵值
	权重
	关联度
	
	指标
	熵值
	权重
	关联度

	X1
	0.960
	0.87%
	0.469
	
	X13
	0.898
	2.20%
	0.985
	
	X25
	0.811
	4.08%
	0.985

	X2
	0.974
	0.55%
	0.985
	
	X14
	0.882
	2.55%
	0.990
	
	X26
	0.826
	3.76%
	0.997

	X3
	0.958
	0.91%
	0.986
	
	X15
	0.892
	2.34%
	0.988
	
	X27
	0.863
	2.96%
	0.637

	X4
	0.831
	3.65%
	0.995
	
	X16
	0.921
	1.71%
	0.988
	
	X28
	0.985
	0.33%
	0.990

	X5
	0.997
	0.07%
	0.985
	
	X17
	0.883
	2.53%
	0.985
	
	X29
	0.995
	0.12%
	0.985

	X6
	0.955
	0.98%
	0.985
	
	X18
	0.896
	2.24%
	0.987
	
	X30
	0.914
	1.85%
	0.985

	X7
	0.618
	8.26%
	0.991
	
	X19
	0.833
	3.61%
	0.985
	
	X31
	0.942
	1.25%
	0.985

	X8
	0.925
	1.62%
	0.985
	
	X20
	0.904
	2.08%
	0.985
	
	X32
	0.779
	4.78%
	0.988

	X9
	0.951
	1.06%
	0.985
	
	X21
	0.878
	2.63%
	0.985
	
	X33
	0.809
	4.12%
	0.986

	X10
	0.805
	4.23%
	1.000
	
	X22
	0.853
	3.18%
	0.985
	
	X34
	0.709
	6.30%
	0.985

	X11
	0.838
	3.51%
	0.679
	
	X23
	0.773
	4.90%
	0.985
	
	X35
	0.787
	4.60%
	0.986

	X12
	0.956
	0.96%
	0.985
	
	X24
	0.812
	4.06%
	0.986
	
	X36
	0.761
	5.16%
	0.985



3.2  八大经济区创新策源能力计算及关联度分析
八大经济区创新策源能力的正理想解、负理想解和相对接近度如表4所示。其中，以上海、江苏与浙江形成的东部沿海经济区（0.697）显示了较高的创新策源能力，北部沿海经济区（0.691）、长江中游综合经济区（0.543）次之，东北经济区、大西北综合经济区处于落后位置。运用灰色关联分析，以TOPSIS法分析结果为基础，以东部沿海综合经济区为参考序列，计算其他经济区与参考序列的关联度，结果显示长江中游综合经济区（0.979）、南部沿海经济区（0.968）与参考序列关联度高，北部沿海综合经济区（0.956）、大西南综合经济区（0.950）次之，东北经济区、大西北综合经济区关联度最低。
表4  2019年【问题同前】八大经济区创新策源能力排序与关联度分析
	经济区
	正理想解
	负理想解
	相对接近度C
	关联度
	排序结果/位

	东部沿海综合经济区
	221 764.666
	510 013.780
	0.697
	1.000
	1

	北部沿海综合经济区
	234 520.458
	524 921.014
	0.691
	0.956
	2

	长江中游综合经济区
	309 325.619
	367 614.708
	0.543
	0.979
	3

	南部沿海经济区
	377 843.703
	335 811.104
	0.471
	0.968
	4

	黄河中游综合经济区
	532 407.301
	119 557.274
	0.183
	0.947
	5

	大西南综合经济区
	555 002.251
	108 435.086
	0.163
	0.950
	6

	东北综合经济区
	563 755.051
	92 206.147
	0.141
	0.946
	7

	大西北综合经济区
	651 853.368
	0.478
	0.000
	0.940
	8



4  主要研究结论
跨行政区域创新策源能力是衡量区域创新水平的重要内容，在促进区域协同发展、把握区域创新发展前沿方向上意义重大。本研究通过解读创新策源能力形成与发展，基于熵权法、TOPSIS法、灰色关联分析，选择了截面数据，对我国八大经济区创新策源能力进行评价分析。主要结论如下：
（1）创新策源能力的形成与发展是多因素共同作用的结果，表现在创新策源主体多元化、创新策源条件多元化、创新策源途径多元化与创新策源内容多元化。即政府、高校、科研院所、企业多方协同，各自发挥在治理服务、技术研发、应用创新、产业融合等方面的优势，通过加强政策引领、投入创新资源、合作创新与开放共享等创新路径，能够从学术新思想、科学新发现、技术新发明与产业新方向实现突破。
（2）从创新政策、创新投入、创新产出和开放发展4个方面构建跨行政区域创新策源能力评价指标体系，不仅体现出区域创新受政策影响，还体现出区域创新受开放共享水平影响，能够较全面、科学地涵盖跨行政区域创新策源能力影响因素；同时，二级指标严格从学术、科学、技术与产业4个视角思考指标体系的构建，高度符合创新策源能力的提出初衷，具有较高的实用性与系统性。实证评价结果显示创新投入、开放发展对区域创新策源能力影响更大，尤其体现在科学新发现上。
（3）跨行政区域创新策源能力评价结果显示，不同经济区之间的创新策源能力差距明显。东部沿海综合经济区、北部沿海综合经济区显示出较强的区域创新策源能力；长江中游综合经济区、南部沿海经济区、黄河中游综合经济区与大西南综合经济区次之；东北综合经济区、大西北综合经济区明显落后。根据灰色关联分析结果，长江中游综合经济区、南部沿海经济区与东部沿海综合经济区创新策源能力水平相似度较高。从八大经济区总体水平来看，整体显示华南、华东、华北、华中、西南区域创新水平高于东北、西北区域。
跨行政区域创新策源能力研究为区域创新研究提供了新视角，是对朱梦菲等[2]研究的拓展与深入。近年来，国家不断实施区域创新战略规划，一方面未来研究可聚焦京津冀经济圈、成渝双城经济圈、粤港澳大湾区等区域创新，另一方面可基于此研究，进一步运用面板数据讨论区域创新策源能力的变化趋势。


注释：
1）包括东北综合经济区、北部沿海综合经济区、东部沿海综合经济区、南部沿海经济区、黄河中游综合经济区、长江中游综合经济区、大西南综合经济区以及大西北综合经济区。
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