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Abstract: In view of the unbalanced development of scientific and technological innovation capacity in the level of economic development in Anhui province, this paper constructs an inter-regional scientific and technological capability evaluation index system in terms of environment, input, output, efficiency and performance, and then uses the analytic hierarchy process-entropy weight method （AHP-EWM）to comprehensively evaluate the development level of scientific and technological capability in each region of Anhui. The results show that there are great differences in the inter-regional scientific and technological innovation capabilities within the province, but the regions with similar resource endowments show a certain degree of similarity, the comprehensive ranking of scientific and technological innovation capability in some regions does not match their sub-index ranking, regions with a higher level of scientific and technological innovation still have a weak radiation capacity to the surrounding areas, Hefei, Wuhu, Chuzhou and Maanshan contribute the most to the scientific and technological innovation achievements of the whole province, and infrastructure services is an important factor to attract scientific and technological innovation talents. In view of this, the paper proposes that Anhui should establish a platform for joint construction, sharing, cooperation and exchange of scientific and technological innovation resources, and establish a comprehensive mechanism for evaluating the efficiency of scientific and technological innovation, implement a "three-pronged" strategy for attracting and cultivating scientific and technological talents, in order to solve the problems of low scientific and technological innovation output and unbalanced inter-regional development, and finally promote the high-quality and coordinated economic development of each region in Anhui.
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科技创新（以下简称“科创”）是推动区域经济高质量发展的第一动力。围绕着增强国家和地区科创能力这一主题，我国国务院和安徽省委省政府相继出台了一系列政策文件，如《关于建立更加有效的区域协调发展新机制的意见》《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》《安徽省实施长江三角洲区域一体化发展规划纲要行动计划》等。根据《中国区域科技创新评价报告2020》，2020年安徽省科创能力排名全国（未含港澳台地区，下同）第8位，比2019年上升2位[1]，说明安徽省近年来科创能力得到了显著提升。省会合肥市自2017年获批成为全国三大科学中心城市以来，科创潜力得到进一步激发，科创成果竞相迸发，科创驱动高新技术产业发展的集聚效应愈加显著，然而，省内其他地区科创水平与合肥市的差距却进一步拉开。为了正确认识安徽省区际间科技创新能力状况，以便对其科创能力建设精准施策，本研究拟在综合考虑各地区科创能力、科创效率和科创潜力的基础上，运用层次分析-熵权法（AHP-EWM），从科创环境、投入、产出、效率以及绩效5个方面综合评价各地区科创水平并进一步分析其差异性原因，以期为推动区际间科创能力建设，提升安徽省科创整体水平，推动安徽省域经济高质量发展提供针对性的对策建议。
1  国内对区际科创能力评价问题的研究综述
区际间科创能力评价问题是近年来国内学者研究的热点。一方面，由于考虑到评价对象的差异性，国内学者对于区际间科创能力评价指标选取的侧重点各不相同，如赵炎等[2]选取了知识创新能力、知识获取能力、企业创新能力、创新环境和创新绩效等5个一级指标综合评价了上海市科创能力；杜英等[3]为了对甘肃省的科创能力进行评价，将创新主体划分为支持、转化和研发3个子系统；罗煜 [4]考虑到创新主体间的互动薄弱，从知识创新能力、企业创新能力、政府创新能力、创新主体间关联和创新环境优化能力5个方面构建评价指标体系，对郑洛新国家自主创新示范区科创能力进行了评价；张立恒[5]在构建区域科创评价指标体系时引入了创新合作这一指标；而陈艳华[6]更引入区域科技成果市场化能力指标，从科研创新基础、科创投入水平、科创产出水平和技术扩散与经济效益等方面构建区域科创能力评价体系；易平涛等[7]从资源基础、产出效益和环境建设3个层面构建了高校科创评价指标体系，并对我国31家省属高校科创能力进行评价；石薛桥等[8]对我国中部六省高校科创能力进行评价时增加了成果转化能”指标；郭国峰等[9]则从科技创新投入、产出、环境和成效4个方面构建评价指标，对我国中部六省科技创新能力进行评价；洪银兴[10]认为对区域创新评价需要考虑创新制度；王鹏远等[11]、杨首一等[12]基于创新的基础环境、投入和产出视角，对创新政策、企业创新和科技服务业进行综合评价。
另一方面，国内学者构建区际间科创能力评价模型采用多种方法，如刘鑫渝[13]运用集中趋势和相关性分析等统计学分析方法对新疆区域创新能力进行了综合评价；孙斌等[14]、雷亚楠等[15]采用因子分析法分别对我国31个省份的高校科创能力进行了评析；熊国经等[16]提出了E-TOPSIS改进因子分析法对高校科创能力进行了评价，使评价结果更加客观科学；宋帅邦[17]则采用主成分分析法构建了新时代区域科创能力评价体系；杨秀玉[18]、陈耀等[19]运用熵权TOPSIS法设置指标权重，对我国农业科创能力进行测度；覃艳华等[20]、张廷等[21]选择层次分析法分别对粤港澳大湾区、湖北省部分区域进行科创能力评价；胡丽娜[22]、李培哲等[23]采用数据包络分析（DEA）模型对科技创新的效率问题进行评价。
近年来，安徽省区际间科创水平受到国内学者的极大关注，如王哲等[24]运用DEA-Malmquist指数法实证研究安徽省战略性新兴产业全要素生产率（TFP）变动的影响因素，研究表明技术进步率对安徽省战略性新兴产业TFP的提升没有起到促进作用，战略性新兴产业的科技支撑力量和创新驱动能力仍然不足；屈昊[25]以安徽省 20 家国家级和 44 家省级对外科技合作基地为例，提出完善科创领域建设和加大财政资金投入等一系列政策建议；曹佳蕾等[26]运用熵权GC-TOPSIS法从纵横两个维度对安徽省科创能力进行评价发现，安徽省科创能力呈不断增强的良好态势，但省内16个地区科创水平分布不均衡，呈现以省会合肥为中心向外辐射、层层削弱的特征。
综上所述，现有研究大都从科创环境、投入、产出和社会效益等方面选取评价指标，忽略了科创效率的重要性，同时评价方法主要采用主成分分析法、因子分析法、熵值法和层次分析法等传统的统计分析方法，很少将各种方法综合使用；另外，鲜有研究安徽省科创能力的制约因素问题，更多的是对安徽省区际间科创水平差异性的规范性解析，研究成果的指导作用和应用价值相对较弱。为此，本研究基于科创环境、投入、产出、效率和绩效等5个方面，在充分考虑科创效率的基础上构建区际间科创水平评价指标体系，运用AHP-EWM法综合评价安徽省16个地市科创能力水平，进一步探究其科创能力的差异性及成因。
2  安徽省科创能力评价指标体系的构建与指标权重的确定
2.1  评价指标体系的构建
本研究立足于服务地方政府对科创能力建设精准施策为目标，综合考虑各地区的资源禀赋、基础设施和创新效率等因素，同时结合考虑指标数据的可得性，在此基础上构建安徽省区际间科创能力评价指标体系，由5个准则层和37个指标层构成，以此评价安徽省区际间科创能力情况。评价指标体系如表1所示。

表1  安徽省区际科创能力评价指标体系
	准则层
	指标层
	单位

	科创环境
	高等学校数
	所

	
	每10万人口拥有受教育程度人口
	人

	
	科学研究和技术服务业固定资产增长率
	

	
	居民消费指数
	

	
	新增在孵企业数
	家

	
	省级及以上科研平台数
	家

	
	高新技术企业数
	家

	
	有研发机构的企业数
	家

	科创投入
	R&D人员折合全时当量
	人年

	
	第三产业就业人数
	万人

	
	科学研究和技术服务业就业人数
	人

	
	R&D 经费
	亿元

	
	R&D经费占地区生产总值（GDP）比重
	

	
	工业企业科研经费投入占主营业务比重
	

	
	科学技术财政支出
	万元

	
	教育财政支出
	万元

	科创产出
	R&D新产品销售收入
	万元

	
	技术合同数
	项

	
	技术成交额
	亿元

	
	科技成果登记数
	项

	
	发明专利申请量
	件

	
	发明专利授权量
	件

	
	工业企业科技论文发表数
	篇

	科创效率
	专利申请授权率
	

	
	专利所有权转让及许可数
	件

	
	专利所有权转让及许可收入
	万元

	
	R&D人员人均专利申请量
	件/人

	
	R&D 经费投入产出比
	

	
	工业企业R&D人员人均科技论文数
	篇/人

	
	万人拥有发明专利
	件/万人

	
科创绩效
	人均GDP
	元/人

	
	高新技术总产值同比增幅
	

	
	第三产业生产总值
	亿元

	
	第三产业占比
	

	
	第三产业指数
	

	
	失业率
	

	
	单位GDP能耗上升率
	



2.2  指标权重的确定
首先利用层析分析法对准则层进行主观赋权，其次利用熵权法对指标层进行客观赋权，最后利用综合赋权法对主、客观赋权进行对应相乘，得出指标层的最终权重。
2.2.1  准则层的 AHP法赋权
运用1－9标度法对准则层指标进行两两重要性比较，得出各个层次判断矩阵。设判断矩阵 ，其中按表2标准进行取值。
表2  判断矩阵标度及含义
	判断矩阵元素值
	含义

	1
	i、j两指标元素同等重要

	3
	i指标元素比j指标元素稍微重要

	5
	i指标元素比j指标元素显著重要

	7
	i指标元素比j指标元素强烈重要

	9
	i指标元素比j指标元素极度重要

	2，4，6，8
	介于上述两相邻重要性程度的中间值

	倒数
	指标i与j相比得判断矩阵系数则i与j比较得判断矩阵系数



首先，计算权值，使用方根法计算指标归一化权值。公式如下：

式（1）中，T为指标权值，即判断矩阵A每一行元素乘积的n次方根除以判断矩阵A行元素乘积的n次方根和，然后进行归一化处理。结果得到指标权重为 。
其次，为了检查专家在判断指标重要性时是否一致，避免出现相互矛盾的结果，再进行一致性检验。一致性通过随机一致性比率C.R.进行验证，R.I.值可在平均随机一致性指标表3中查得。
表3  平均随机一致性指标
	项目
	n

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	R.I.
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.46
	1.49
	1.52
	1.54
	1.56
	1.58



公式如下：

式（2）中：
最后，当时，则认为该判断矩阵具有满意的一致性；当时,认为该判断矩阵不具有一致性，应调整判断值，直到通过一致性检验为止。
2.2.2  指标层的EWM法客观赋权
（1）指标一致化与无量纲处理。首先将所选取的指标统一转化为正向指标，对于逆向指标数值取其倒数，将其转化成正向指标。同时，在进行评价之前需将所有指标进行无量纲化，消除量纲不同带来的影响，使数据具有可比性。本研究在无量纲处理时使用极值法,即。其中：为最大值；为 最小值。将指标层数据全部转化为0～1的区间内：如果某指标数据出现小于或等于0，则将该列数据同时加上一个平移值，以便让数据全部大于0，已达到满足算法要求之目的。
（2）计算贡献度、熵值和差异性系数。在计算出准则层之后，在第j个指标下的第i个城市的贡献度的计算公式如下：

第 j 项指标的嫡值的计算公式如下：

式（4）中：
差异性系数的计算公式为：

（3） 确定评价指标的权重。计算公式如下：

式（6）中：
2.2.3  基于AHP- EWM法的指标层综合权重
本研究将评价指标系统进行分层后，建立如图1所示的A、B、C指标层。其中，准则层经过层次分析法计算的权重为；指标层经过熵权法计算的权重为。对主客观赋权法的和进行对应相乘形成指标层的最终权重。
[image: 图示, 形状

描述已自动生成]
图1  基于AHP-EWM法的评价指标体系层次

层次C的综合权重如表4所示，显然有 。



表4  基于AHP-EWM法的评价指标层次C的综合权重
	指标
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3  安徽省区际间科创能力水平的综合评价
3.1  数据收集
研究对象数据均来自安徽省公开出版的《安徽统计年鉴2020》《2020年安徽省科技统计公报》和安徽省统计局、安徽省科技厅、安徽省市场监督管理局等政府门户网站公开的数据，以及安徽省内各地区的政府工作报告。对于准则层创新效率指标下未能直接采集的部分指标数据，则采用人工计算合成进行弥补。
3.2  安徽省区际间科创能力的测度
区际间科创能力的测度方法有很多，但采用不同的方法会带来不同的评价效果，因此在实证研究中需结合考虑各地区科创资源禀赋情况等因素进行选择。鉴于此，同时考虑减低主观经验对客观评价的影响，本研究采用AHP-EWM法对安徽省区际间科创能力进行综合评价。综合评价的具体过程如下。
3.2.1  权重的确定
首先，邀请20位专家对准则层中的5个因素按照1－9标度法进行重要程度赋分，收回赋分表并忽略个别离散赋分值，经整理，确定专家赋分判断矩阵如表5所示。
表 5  安徽省区际间科创能力评价的专家赋分判断矩阵
	准则层
	科创环境
	科创投入
	科创产出
	科创效率
	科创绩效

	科创环境
	1
	2
	1/2
	1/4
	1/2

	科创投入
	1/2
	1
	1/3
	1/3
	1/2

	科创产出
	2
	3
	1
	1/3
	2

	科创效率
	4
	3
	3
	1
	3

	科创绩效
	2
	2
	1/2
	1/3
	1



[bookmark: _Hlk68205908]再对专家赋分判断矩阵进行权重计算和一致性检验，结果如表6所示。由表6可知，，通过一致性检验，科创效率的权重为42.94%，而科创投入的权重仅为8.22%。众所周知，当前我国经济已由高速增长阶段向高质量发展阶段转变，而高质量发展要求彻底抛弃粗放型经济增长方式，依靠技术进步解决物质资源过度浪费和投入产出严重失衡等问题，其本质就是要依靠科创解决经济增长过程中的效率问题。表6显示，科创投入赋权较小而科创效率赋权较大，这一赋权结果在一定程度上反映了目前我国科创发展的现实状态。
表6  安徽省区际间科创能力评价专家赋分判断矩阵的权重计算与一致性检验（AHP法）
	准则层
	特征向量
	权重值
	一致性检验

	科创环境
	0.660
	11.11%
	







	科创投入
	0.488
	8.22%
	

	科创产出
	1.320
	22.21%
	

	科创效率
	2.551
	42.94%
	

	科创绩效
	0.922
	15.52%
	



其次，对指标层的数据进行一致化和无量纲处理，结果如表7所示。
表7  2019年安徽省区际间科创产出成果数量统计
	地区
	R&D新产品
销售收入
	技术
合同数
	技术
成交额
	科技成果
登记数
	发明专利
申请量
	发明专利
授权量
	企业科技论文
发表数

	合 肥
	1.000 0
	1.000 0
	1.000 0
	0.956 0
	1.000 0
	1.000 0
	1.000 0

	淮 北
	0.070 8
	0.034 9
	0.022 9
	0.078 5
	0.014 7
	0.026 1
	0.376 6

	亳 州
	0.017 9
	0.019 6
	0.037 3
	0.102 1
	0.049 8
	0.072 9
	0.056 7

	宿 州
	0.018 7
	0.127 1
	0.044 8
	0.428 1
	0.065 4
	0.045 0
	0.040 1

	蚌 埠
	0.098 0
	0.109 7
	0.197 1
	0.316 2
	0.079 4
	0.079 0
	0.098 5

	阜 阳
	0.121 8
	0.084 2
	0.075 0
	0.501 2
	0.116 9
	0.107 3
	0.225 8

	淮 南
	0.000 0
	0.036 3
	0.018 8
	0.178 2
	0.073 4
	0.045 0
	0.209 2

	滁 州
	0.278 5
	0.057 9
	0.295 4
	1.000 0
	0.119 0
	0.139 9
	0.102 9

	六 安
	0.038 0
	0.036 9
	0.054 8
	0.342 9
	0.074 5
	0.047 9
	0.056 7

	马鞍山
	0.147 3
	0.051 0
	0.233 7
	0.664 5
	0.173 6
	0.190 7
	0.309 5

	芜 湖
	0.463 5
	0.069 6
	0.536 5
	0.575 6
	0.258 9
	0.420 4
	0.313 0

	宣 城
	0.097 5
	0.052 3
	0.208 4
	0.319 2
	0.041 9
	0.079 9
	0.034 0

	铜 陵
	0.173 4
	0.002 8
	0.049 0
	0.156 9
	0.016 4
	0.039 1
	0.166 5

	池 州
	0.013 1
	0.000 0
	0.000 8
	0.006 4
	0.004 0
	0.000 0
	0.000 0

	安 庆
	0.122 7
	0.051 1
	0.114 1
	0.583 0
	0.092 0
	0.044 0
	0.111 6

	黄 山
	0.016 3
	0.018 8
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.004 1
	0.003 5



根据表7数据，计算出安徽省区际间科创产出指标的权重，具体如表8所示。
表8  2019年安徽省区际间科创产出指标权重（EWM法）
	创新产出指标
	信息熵值e
	信息效用值g
	权重系数

	R&D新产品销售收入
	0.771 9
	0.228 1
	14.41%

	技术合同数
	0.679 4
	0.320 6
	20.25%

	技术成交额
	0.768 3
	0.231 7
	14.63%

	科技成果登记数
	0.889 7
	0.110 3
	6.97%

	发明专利申请量
	0.743 1
	0.256 9
	16.23%

	发明专利授权量
	0.745 2
	0.254 8
	16.09%

	工业企业科技论文发表数
	0.819 3
	0.180 7
	11.42%









最后，由AHP法计算得准则层下科创产出权重为，由EWM法计算得出创新产出下指标层权重，由AHP-EWM法计算得出创新产出各指标综合权重（为），具体如表9所示。由表9可知：
[bookmark: _Hlk92726883][bookmark: _Hlk92726870][bookmark: _Hlk92727092]（1）从科创环境来看，安徽省各地区科创环境权重排名前三的衡量指标分别为高技术企业数（21.55%），高等学校数（18.42%）和省级及以上科研平台数（16.38%），说明企业是各地区科创主体，研判一个地区科创能力水平的高低，关键看其所属企业是否具有足够的科创能力和科创动力，而大学和科研平台拥有数是反映科创环境的重要指标，因为大学和科研平台历来是科创活动的重要场所。
[bookmark: _Hlk92727179][bookmark: _Hlk92727319]（2）从科创投入来看，安徽省各地区R&D 经费（17.77%）和科学技术财政支出（16.03%）的权重均低于科学研究和技术服务业就业人数（21.33%）所占的比重，说明人才是安徽省各地区科创活动中最活跃的生产要素，若想抢占科技竞争优势，关键是培育和吸引更多的科创人才。
（3）从科创产出来看，安徽省各地区科创产出权重最大的衡量指标是技术合同数（20.25%），说明评价地区科创产出已由倚重专利申请数量和论文发表数量向促进科技成果转化的技术合同数量转移，这也验证了科创效率准则层指标高赋权的合理性。
（4）从科创效率来看，安徽省各地区专利所有权转让及许可数（30.80%）和许可收入（30.56%）的权重遥遥领先于其他效率指标，说明科技成果的转化能力至关重要，它不仅可以衡量科创投入产出效率，也是反映科创对区域经济发展的贡献程度。
（5）从科创绩效来看，安徽省各地区生产总值能耗上升率的权重最高，为41.03%，而居于第二的第三产业生产总值的权重仅为19.72%，单位地区生产总值能耗上升率被赋予如此高的权重，是因为该指标不仅是衡量一个地区能耗水平的指标，也是反映一个地区经济可持续发展能力的重要指数，而第三产业生产总值是衡量一个地区产业结构优化升级水平的重要指标，应引起足够重视。
	表9  2019年安徽省区际间科创能力评价指标权重（AHP-EWM法）

	目标层
	准则层（权重）
	指标层
	综合权重

	
	
	指标
	权重
	

	安
徽
省
区
际
间
科
创
能
力
测
度
	科创环境
（11.11%）
	高等学校数
	18.42%
	2.05%

	
	
	每10万人口拥有受教育程度人口
	5.32%
	0.59%

	
	
	科学研究和技术服务业固定资产增长率
	12.32%
	1.37%

	
	
	居民消费指数
	3.09%
	0.34%

	
	
	2020年度新增在孵企业数
	13.49%
	1.50%

	
	
	省级及以上科研平台数
	16.38%
	1.82%

	
	
	高新技术企业数
	21.55%
	2.39%

	
	
	有研发机构的企业数
	9.43%
	1.05%

	
	科创投入
（8.22%）
	R&D人员折合全时当量
	16.17%
	1.33%

	
	
	第三产业就业人数
	8.57%
	0.70%

	
	
	科学研究和技术服务业就业人数
	21.33%
	1.75%

	
	
	R&D 经费
	17.77%
	1.46%

	
	
	R&D经费占GDP比重
	7.17%
	0.59%

	
	
	工业企业科研经费投入占主营业务比重
	4.95%
	0.41%

	
	
	科学技术财政支出
	16.03%
	1.32%

	
	
	教育财政支出
	8.00%
	0.66%

	
	创新产出
（22.21%）
	R&D新产品销售收入
	14.41%
	3.20%

	
	
	技术合同数
	20.25%
	4.50%

	
	
	技术成交额
	14.63%
	3.25%

	
	
	科技成果登记数
	6.97%
	1.55%

	
	
	发明专利申请量
	16.23%
	3.61%

	
	
	发明专利授权量
	16.09%
	3.57%

	
	
	工业企业科技论文发表数
	11.42%
	2.54%

	
	科创效率
（42.94%）
	专利申请授权率
	6.18%
	2.65%

	
	
	专利所有权转让及许可数
	30.80%
	13.23%

	
	
	专利所有权转让及许可收入
	30.56%
	13.12%

	
	
	R&D人员人均专利申请量
	6.95%
	2.98%

	
	
	R&D 经费投入产出比
	4.92%
	2.11%

	
	
	工业企业R&D人员人均科技论文数
	7.69%
	3.30%

	
	
	万人拥有发明专利数
	12.89%
	5.53%

	
	科创绩效
（15.52%）
	人均GDP
	13.85%
	2.15%

	
	
	高新技术总产值同比增幅
	6.21%
	0.96%

	
	
	第三产业生产总值
	19.72%
	3.06%

	
	
	第三产业占比
	7.36%
	1.14%

	
	
	第三产业指数
	6.93%
	1.08%

	
	
	失业率
	4.90%
	0.76%

	
	
	单位GDP能耗上升率
	41.03%
	6.37%











3.2.2  评价结果与差异性分析
[bookmark: _Hlk92728005][bookmark: _Hlk92728031]根据 ，计算出2019年安徽省区际间科创能力水平的综合得分与科创环境、投入、产出、效率和绩效等方面的得分，具体如表10所示。可见，一方面安徽省区际间科创能力存在巨大差异性。综合得分排名第一的省会合肥的科创能力综合得分为65.86分，而排名第二的芜湖仅为43.76分，其余地区的综合得分从阜阳开始逐渐递减，而且各地区综合得分均未达到合肥地区的50%，综合得分最高的合肥与排名靠后的宿州、宣城和亳州等9个地区得分相差4.42～8.78倍，这说明安徽省区际间科创能力发展严重不平衡。另一方面，从各指标的得分来看，合肥在科创环境、投入和产出方面得分高居榜首，但其科创效率得分位居第三，与第一的芜湖相差近20分；阜阳在科创环境、投入、产出和绩效方面得分水平虽位居中等，但其科创效率排名却位居第二。由于科创效率在科创能力综合评价中占据较高权重，因而导致阜阳地区的科创水平综合得分位列第三，排名超过马鞍山和蚌埠。蚌埠作为合肥省会都市圈、合芜蚌国家自主创新示范区的重要成员和全国性综合交通枢纽地区，科创能力排名在阜阳和马鞍山之后，也是由于其科创效率相对过低（仅位于第11名）所导致的。另外，滁州、宿州等地区也因其科创效率不高而影响着其最终综合排名。因此，安徽省各地区应高度关注科创效率问题，通过提高自身的创新效率从而提升地区的科创能力整体水平。
表10  2019年安徽省区际间科创能力评价得分及排名
	[bookmark: _Hlk67941861]地区
	综合评价
	科创环境
	科创投入
	科创产出
	科创效率
	科创绩效

	
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位

	合 肥
	65.86
	1
	89.39
	1
	99.10
	1
	99.69
	1
	41.68
	3
	49.88
	2

	芜 湖
	43.76
	2
	34.26
	2
	37.87
	2
	34.49
	2
	58.68
	1
	25.67
	3

	阜 阳
	29.93
	3
	18.72
	7
	16.81
	6
	14.25
	5
	47.11
	2
	19.81
	7

	马鞍山
	24.29
	4
	21.95
	4
	20.25
	3
	20.63
	4
	27.69
	4
	23.92
	4

	蚌 埠
	20.70
	5
	18.38
	8
	19.04
	4
	12.41
	6
	12.55
	11
	57.68
	1

	安 庆
	19.57
	6
	21.45
	5
	13.52
	9
	12.01
	7
	23.37
	5
	21.71
	5

	滁 州
	19.29
	7
	27.97
	3
	18.66
	5
	21.84
	3
	15.46
	8
	20.35
	6

	宿 州
	14.92
	8
	16.15
	9
	8.37
	12
	8.73
	9
	17.75
	6
	18.57
	9

	宣 城
	13.39
	9
	20.45
	6
	14.13
	7
	10.09
	8
	13.63
	10
	12.04
	14

	亳 州
	12.35
	10
	6.21
	15
	8.58
	11
	4.54
	14
	16.88
	7
	17.40
	11

	铜 陵
	11.52
	11
	8.62
	11
	11.28
	10
	7.16
	11
	15.25
	9
	9.65
	16

	六 安
	11.49
	12
	8.50
	12
	13.75
	8
	7.11
	12
	11.19
	13
	19.49
	8

	淮 南
	9.92
	13
	8.39
	13
	6.42
	14
	6.56
	13
	12.44
	12
	10.70
	15

	淮 北
	8.81
	14
	6.07
	16
	7.00
	13
	7.57
	10
	7.49
	14
	17.18
	12

	黄 山
	7.58
	15
	13.90
	10
	5.99
	15
	0.72
	15
	6.88
	15
	15.62
	13

	池 州
	7.05
	16
	8.15
	14
	4.80
	16
	0.31
	16
	6.83
	16
	17.72
	10


[bookmark: _Hlk68191951]
为了更为直观反映安徽省地区间科创水平差异性、相似性和整体发展状况，结合各地区资源禀赋和综合得分，绘制出区际间科创水平综合得分空间分布图、准侧层中位数的雷达图，分别如图2、图3所示。
[bookmark: _Hlk92728603][bookmark: _Hlk92728865]由图2可知，安徽省资源禀赋相似的地区在科创能力上呈现一定的相似性，例如，以农业为主的六安和盛产药材的亳州，煤炭资源丰富的淮南和淮北，旅游业发达的黄山和池州，科创能力综合得分相对偏低且差距不大，这说明各地区在制定科创政策时要充分考虑当地的资源禀赋，加强同质地区之间的科创合作；另外，安徽省重点打造的合肥科创城由于科创辐射能力尚未充分发挥出来，其周边地区如淮南、六安和铜陵的科创能力仍处于较低水平，而科创能力相对较高的芜湖、蚌埠和阜阳，其周围地区的科创水平也偏低，这说明安徽省区际间科创尚未形成良好的集聚效应。
【图内色块示例的数值范围标注多数地方不正确，同一个数值同时包含在不同色块内，如何区分？此外，图内审图号删】
[image: 地图

描述已自动生成]
注：该图基于安徽省标准地图服务网站下载的审图号为皖S(2019)13号的标准地图制作，底图无修改。

图2  2019年安徽省区际科创水平综合得分空间分布
[bookmark: _GoBack]
由图3可知，安徽省科创环境与绩效要优于科创投入、产出和效率。科创效率反映的是科创投入与产出之比，安徽省科创投入和产出两者得分都较低，其中科创产出水平远落后于科创投入水平。

图3  2019年安徽省区际间科创能力评价准则层得分中位数分布

为此，再根据投入与产出的相关数据进行系统聚类，绘制出2019年安徽省区际间科创投入产出的聚类谱系图（分别见图4、图5）。图4所示，除了合肥、芜湖的科创活动属于高投入范畴之外，阜阳地区科创投入与其他地区相比表现出一定的差异性，这主要是因为阜阳地区拥有千万数量级人口，具有显著的人口消费红利。例如，阜阳市2019年的第三产业就业人数位于全省第二，仅次于合肥，而且R&D人员也在逐年递增，作为影响科创水平的重要因素的城市基础服务能力也日趋完善。
[image: 图表

描述已自动生成]    
  图4  2019年安徽省区际间科创投入谱系       

图5所示，合肥的科创产出处于安徽省领头羊位置，芜湖处于第二层次，滁州和马鞍山处于第三层次，其余地区科创产出水平普遍相对偏低，这说明安徽省其余地区科创成果严重不足，与其科创投入规模显然并不相匹配。
[image: 图表

中度可信度描述已自动生成]
图5  2019年安徽省区际间科创产出谱系

4  结论与对策建议
本研究为探究安徽省各地区科创能力的差异性及其成因，从科创环境、投入、产出、效率和绩效等方面构建了区际科创能力评价指标体系，运用AHP-EWM方法综合测评出安徽省各地区科创能力发展水平，并在此基础上对安徽省各地区的科创能力进行了空间分析和聚类分析。研究发现：
第一，根据AHP-EWM法计算出的科创指标综合权重可知，科创效率的权重最高，为42.94%，而科创投入的权重最低，仅为8.22%，这说明当前我国经济高质量发展的本质就是要依靠科技创新来解决经济增长过程中的效率问题。其中，企业在各地区科创环境中占据主体地位，一个地区科创能力水平的高低，关键是其所属企业是否具有足够的科创能力和科创动力；高技术人才在科创投入中的权重均高于各项资本投入，这说明人才是安徽省各地区科创活动中最活跃的生产要素；从科创绩效上来看，生产总值能耗和第三产业生产总值占比较高，说明产业结构升级和可持续发展是科技创新的落脚点。
第二，安徽省区际间科创能力存在巨大差异性，综合得分最高的合肥与排名靠后的宿州、宣城和亳州等9个地区得分相差4.42～8.78倍，这说明安徽省区际间科创能力发展严重不平衡，而且部分地区科创能力综合排名与其分指标排名不相匹配。
第三，安徽省资源禀赋相似的地区在科创能力上呈现一定的相似性，例如以农业为主的六安和盛产药材的亳州、煤炭资源丰富的淮南和淮北、旅游业发达的黄山和池州，而且科创水平较高地区对周边辐射能力仍较弱，这说明安徽省区际间科创尚未形成良好的科创集聚效应。另外，打造创新高地关键看人才，而吸引人才主要靠城市基础服务能力。
根据上述研究结论，提出以下几方面的对策建议：
第一，构建科创资源共建共享和合作交流的平台。着力打破资源禀赋相似地区的行政区域划分，实施科创资源的共建共享；对于涉及区际间产业转型升级和科创赋能过程中的重大问题，各地区应主动牵手区际间高新技术企业和科技型中小企业加强深度合作；应结合各地区的资源禀赋和产业特色搭建科创合作交流平台，面向各地区的科创主题邀约相关产学研合作项目团队实行联合技术攻关和科创成果开发。
第二，合肥、芜湖等科创能力较高地区建立向周边地区开放科创资源的新机制，加大开放科创范围和创客空间，例如，开放大型的仪器设备共享、输出尖端的测试方法以及培训大数据库的管理应用人员等，引导省内科创高水平龙头企业或高等院校、科研院所组建多主体参加的“产学研用”一体化的科创联合体，形成良好的区际间科创活动的集聚效应和规模效应。
第三，建立科创效率的综合评价机制，着力提升各地区科创绩效水平。政府部门和科创主体应加大科创资金的投入规模和投入力度，注重加强对资金使用的监管和效果后评价。一方面，科创主体如高校、科研机构等应制定科学合理的科研评价体系，明晰科技成果的产权归属与转化收益的合理分配；另一方面，政府部门应对R&D经费支出数额和支出强度位居前列（如排名前100名）的规模以上企业和科技型中小企业予以奖励，同时应面向科创人员进一步提高其科技成果转化收益的奖励比例。
第四，实施本土培育、环境吸引和专家聘请“三管齐下”科创人才引培战略。通过搭建重大科创平台培养领军人才，通过编制实施科创战略基金专项培养青年人才，通过组建院士工作站和科创培训基地培养高端复合型人才和后备领军人才；进一步完善科创人才的生活配套服务设施建设；打破年龄限制、地域限制，“不求所有、但求所用”，着力从高校、科研院所、大型国企以及两院院士中聘请专家学者，帮助解决各地区“卡脖子”科创技术难题，培养大量高素质科创后备人才。
    第五，出台有针对性的相关科创政策，破解安徽全省科创产出成果偏低难题。各地区应出台相关政策为规模以上企业整合内部研发资源和引进外部创新资源保驾护航；进一步加大对规模以上企业所属并独立运作的研发机构的政策性补贴力度；编制和实施各类科创专项计划，积极推进集科技孵化、研发、应用和转化于一体的科创产业园建设，全面提升安徽省科创活动的运作效率和科创产出的效率与绩效水平。
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