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摘 要：科研发展对经济进步和国家创新发展的作用日益显现，对区域科研竞争力展开评价研究能够丰富理论研究并指引相关实践。以十四五规划中位列“优化提升”范畴的五大国家级城市群为研究对象，构建区域科研竞争力评价指标体系并运用熵权法结合TOPSIS模型对城市群整体及其区域内的各省份展开实证研究。研究结果表明，东中西部城市群科研竞争力水平差距显著，呈现为珠三角＞京津冀＞长三角＞长江中游＞成渝的格局；各城市群的中心城市成为区域创新的重要增长极；区域内协调发展问题十分突出，京津冀在五大城市群中区域内科研竞争力差异最为显著；长江中游、成渝城市群二者科研竞争力评价表现虽居五大城市群的下游，其区域内各省份科研竞争力整体实力较为均衡。
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Research on the Evaluation of Regional Scientific Research Competitiveness：Based on the Survey Data of Five National Urban Agglomerations in China from 2010 to 2019
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Abstract: The role of scientific research development in economic progress and national innovation development has become increasingly apparent, conducting evaluation research on regional research competitiveness can enrich theoretical research and guide related practices. This research takes the five national urban agglomerations in the optimization and promotion category in the 14th Five-Year Plan as the research object. By constructing an evaluation system for regional scientific research competitiveness and using the entropy method combined with the TOPSIS model to carry out empirical research on the entire urban agglomeration and the provinces in the region. Results show that there is a significant gap in the level of research competitiveness among the eastern, central and western urban agglomerations and presenting a pattern of the Pearl River Delta>Beijing-Tianjin-Hebei>Yangtze River Delta>Triangle of Central China>Chengdu-Chongqing City Group. The central cities of various urban agglomerations have become important growth poles for regional innovation. The problem of coordinated development within the region is very prominent, especially the regional differences in the Beijing-Tianjin-Hebei urban agglomeration are the first among the five urban agglomerations. Although the Triangle of Central China and Chengdu-Chongqing City Group are in the lower reaches of the five urban agglomerations, the overall strength of the research competitiveness of the provinces in the region is relatively balanced.
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城市群，又称为城市带和都市圈，是指以中心城市为核心，向周围辐射构成城市的集合。其特点为经济上紧密联系，产业分工与合作，交通与社会生活、城市规划和基础设施建设相互影响。国家级城市群，是城市发展到成熟阶段的最高空间组织形式。2018年11月18日，中共中央、国务院发布的《关于建立更加有效的区域协调发展新机制的意见》明确指出，以京津冀城市群、长三角城市群、粤港澳大湾区等城市群推动国家重大区域战略融合发展[1]。2021年3月，《十四五规划和二〇三五年远景目标建议》（下文简称“《规划和建议》”）指出，发展壮大城市群和都市圈，推动城市群一体化发展，全面形成“两横三纵”城镇化战略格局[2]。根据规划，我国布局了“优化提升”、“发展壮大”和“培育发展”三级共19个的国家级城市群。各城市群由于经济发展水平不一，定位也大相径庭。其中，京津冀、长三角、珠三角、成渝和长江中游五大城市群发展较为成熟，被列为第一梯队，属于“优化提升”的范畴。
[bookmark: _GoBack]2015年，中央财经领导小组出台的《京津冀协同发展规划纲要》将科技支撑城市群发展放在了突出位置[3]。城市群作为国家经济增长的主要区域，关于其竞争力的研究一直受到国内外学者的广泛关注。本文试图以我国发展最为成熟，位列“优化提升”梯队的京津冀、长三角、珠三角、成渝和长江中游五大国家级城市群为研究对象，开展城市群之间的科研竞争力评价研究。基于城市群的科研竞争力评价研究又可进一步将研究对象深入、细化到城市群内部的各省份、直辖市（下文统称“省份”），这在丰富科研竞争力评价的研究对象，政府加强区域宏观管理，为有关政策制定和投资决策提供依据方面具有一定现实意义。同时，研究结论也有利于各区域之间发挥比较优势，找出问题，有针对性地提高其科研效率和管理水平，促进区域科学研究的发展。
1 文献回顾
随着科研发展对经济进步和国家创新发展的作用日益显现，科研人员、科研机构之间的竞争日益激烈，世界各国纷纷加大科技投入，更加关注科技创新的质量和效果。如何更加合理有效地配置有限的科研资源，最大程度地提高科研产出效率，促进科研管理的合理化、规范化和科学化，成为学者普遍关心的问题。
由于学界对科研、科技和创新三词混用存在一定的争议，本文在行文之初有必要对其加以区分。美国3M公司的杰弗里·尼科尔森博士认为：“科研是将金钱转换为知识的过程，而创新是将知识转换为金钱的过程[4]。”而科技被视为科学技术的简称，其中科学解决理论问题，技术解决实际问题。本文的研究对象——区域作为政府科研投入的直接受益者，尤其城市群是国家经济增长和区域经济一体化的重要体现，基于对其科研产出量化评价的出发点，研究将评价内容界定为“科研竞争力”。
关于科研竞争力的定义，国内外尚未形成共识。美国国家科学基金会（National Science Foundation）在以增强科研竞争力为目的的实验计划（EPSCoR）[5]里,将科研竞争力定义为“为获得一定比例竞争性研究基金的能力”。Ma等[6]认为，科研竞争力分析是指对不同评价对象（机构、人员和地区）在不同研究领域研究状况（优势或劣势）的衡量、比较和分析。已有研究成果主要体现为宏观层面的科研创新系列研究报告和微观层面的基于机构和学科等的评价实践。由世界知识产权组织等2007年创立的全球创新指数（Global Innovation Indenx，GII）根据80项指标对131个国家和经济体的创新绩效进行排名[7]；《国家创新指数报告》通过选择40个科研活动活跃的国家为研究对象，采用标杆分析法来测算各国的创新指数[8]；《区域创新能力评价报告》[9]利用大量统计数据，综合客观地对各省份的科研创新能力进行排名与分析。除此之外，基于机构和学科的科研竞争力评价研究也十分典型。武汉大学中国科学评价中心（RCCSE）从科研生产力、科研影响力、科研创新力和网络影响力四个维度衡量世界一流大学的科研竞争力[10]。李春英等[11]通过构建评价指标体系对我国药学二级学科的竞争力展开评价。
综上，已有研究成果尽管丰富，但以区域作为研究对象，尤其是基于城市群的科研竞争力评价研究报道仍然少见。而城市群在国家战略融合发展方面具有重要意义，理应拥有一套系统的科研竞争力评价体系。因此，本研究以我国京津冀、长三角、珠三角、成渝和长江中游五大国家级城市群为研究对象，通过构建一套适用于区域科研竞争力评价的指标体系，对其区域整体及其区域内各省份个体展开科研竞争力评价的实证研究，以期得出客观的结论并有针对性地提出参考建议。
2 研究准备
2.1 评价样本选择
研究对象选取《规划和建议》中所指出的我国城市群中位列“优化提升”方阵的京津冀、长三角、珠三角、成渝和长江中游五大国家级城市群，在开展城市群科研竞争力评价研究的基础上又将研究对象深入、细化到各城市群内部的各省份，评价样本如表1所示。
表1 五大国家级城市群及其区域内各省份编码表
	城市群
	编码
	省份
	编码

	京津冀城市群
	Area1
	北京市
	A11

	
	
	天津市
	A12

	
	
	河北省
	A13

	长三角城市群
	Area2
	上海市
	A21

	
	
	江苏省
	A22

	
	
	浙江省
	A23

	
	
	江苏省
	A24

	珠三角城市群
	Area3
	广东省
	A31

	成渝城市群
	Area4
	四川省
	A41

	
	
	重庆市
	A42

	长江中游城市群
	Area5
	湖北省
	A51

	
	
	湖南省
	A52

	
	
	江西省
	A53


2.2 评价指标体系构建
科研竞争力作为区域核心竞争力的重要组成部分，是一个国家和地区科技整体实力的综合反映，其所涉及的内容较广，需要创建可衡量的综合指标参数，并根据评价过程反映其优劣情况[12]。基于研究目标，区域科研竞争力评价指标体系的设计应从系统性角度出发，兼顾科学性、可比性、可操作性和动态优化的原则，从理论依据和现实依据两方面予以考虑。在理论依据方面，通过文献综述总结前人研究中权威性和认可度较高的研究成果，为构建区域科研竞争力评价体系提供思路和参考。在现实依据方面，评价指标需要综合反映区域科研竞争力在时间和空间维度的整体变动情况和程度，同时洞察以城市群整体作为研究对象的区域科研竞争力的发展潜力，以实现对区域科研竞争力发展进程的总体监测与分析。
同时，Web2.0时代的来临使得传统评价方法和评价指标无法全面有效地评价网络环境下科研成果的影响力。基于此，本研究将传统文献计量指标和用以衡量社会影响力的新型网络计量指标相结合，同时将衡量区域科研发展潜力的“科研发展力”这一评价维度纳入其中，并结合区域科研竞争力的特点、内涵要义和理论基础，构建出由科研生产力、科研影响力、科研创新力、科研发展力和社会影响力5个评价维度和17个评价指标共同组成的区域科研竞争力量化评价体系，将评价体系的一级指标和二级指标分别用准则层和指标层来描述，如表2。
表2 区域科研竞争力评价指标体系
	序号
	准则层
	指标层
	指标含义

	1
	科研生产力X1
	X11 WoS发文总数
	发表的论文总数

	2
	
	X12 论文年均增长率
	一定时间区域内论文总数的增长情况

	3
	
	X13 开放获取量
	可开放获取的论文总数

	4
	
	X14 国际合作论文数
	包含一位或多位国际共同作者的论文数

	5
	科研影响力X2
	X21 总被引频次
	发表的全部论文被引频次的累加

	6
	
	X22 篇均被引频次
	引文总数与论文总数的比值

	7
	
	X23 高被引论文数
	近10年被引频次进入前1%的论文数量

	8
	
	X24 学科规范化影响因子
	按学科、出版年和文献类型统计的规范化的引文影响力

	9
	科研创新力X3
	X31 热点论文数
	近2年发表的论文在近2个月内被引次数排在领域前0.1%的论文数量

	10
	
	X32 申请专利授权数
	经审核获得授权并公告的专利总数

	11
	
	X33国家社会科学基金项目数
	已申报的国家社会科学基金项目的总数

	12
	
	X34国家自然科学基金项目数
	已申报的国家自然科学基金项目的总数

	13
	科研发展力X4
	X41 高被引论文百分比
	ESI高被引论文的出版物百分比

	14
	
	X42 热点论文百分比
	入选ESI热点论文的出版物百分比

	15
	
	X43 专利授权量年均增长率
	一定时间区域内专利授权数量增长情况

	16
	社会影响力X5
	X51 网站规模
	各省科学技术门户网站的总网页数

	17
	
	X52 网络影响因子
	各省科学技术门户网站总链接数与网页数比值


2.3 评价指标数据来源
数据来源主要为：（1）基于WoS和InCites数据库获取指标数据。在WoS中选择“Web of Science核心合集”，设置高级检索式为“CU=CHINA AND PS=省份名”或者“CU=CHINA AND CI=直辖市名”，时间跨度为“2010-2019年”，文献类型为Article，获取各省份发文数据集。在此基础上，将各省份数据集导入Incites数据库，设置相关指标并获取数据。（2）利用各省份统计年鉴获取专利数据。（3）借助国家自然科学基金委员会网站和国家社科基金科研创新服务管理平台查询2010-2019年国家资助项目情况。（4）使用搜索引擎获取网站链接数据。本研究以城市群内各省份科技门户网站的特征数据来衡量区域的“社会影响力”，涉及网页总数和网站的总链接数两项基础数据。其中，用网页总数来衡量网站的规模大小，用网站总链接数与网页总数的比值来表现“网络影响因子”。研究选取数据获取程度较高、更新与收录速度较快且检索结果较为客观与公正的Google（www.google.com.hk）搜索引擎来获取相关数据。区域科研竞争力评价指标体系的数据收集与整理工作于2021年8月26日完成。
2.4 研究方法
为保证评价的客观性，区域科研竞争力评价主要采用定量分析方法。在评价指标的权重确定方面，以往科技评价的相关研究表明指标权重的确定方法存在诸多争议，不同评价方法有其优势的同时也存在一定的局限性，使用单一的方法存在或多或少的不足。基于此，本研究采用熵权法确定区域科研竞争力评价指标的权重，该方法的客观赋权可以有效避免主观因素的影响。在此基础上，借助TOPSIS模型计算评价对象的综合绩效得分。
3 城市群科研竞争力评价
3.1 评价过程
由于各城市群内所涵盖省份的数量具有一定差异，将城市群内各省份的指标数据之和作为城市群科研竞争力评价的原始数据显然有失偏颇。因此，为客观、合理地展开评价，研究以五大国家级城市群内各省份评价指标数据的均值作为城市群的原始数据，如表3所示。
表3 五大国家级城市群科研竞争力评价原始数据
	指标
	Area1
	Area2
	Area3
	Area4
	Area5

	X11
	247 012
	190 309
	181 157
	742 47
	687 03

	X12
	20.48
	24.36
	20.56
	26.98
	31.88

	X13
	741 71
	583 43
	630 27
	237 77
	214 95

	X14
	694 45
	519 41
	484 01
	176 93
	177 97

	X21
	440 027 0
	314 656 7
	300 264 9
	944 450
	939 883

	X22
	15.06
	16.35
	16.57
	12.77
	12.99

	X23
	326 3
	240 0
	212 9
	828
	922

	X24
	1.03
	1.15
	1.16
	0.99
	1.07

	X31
	72
	52
	50
	15
	25

	X32
	476 665
	140 234 7
	259 007 4
	430 056
	313 036

	X33
	944
	254 3
	229 8
	183 7
	199 3

	X34
	239 46
	232 19
	255 16
	999 6
	129 13

	X41
	1.03
	1.32
	1.18
	1.11
	1.25

	X42
	0.02
	0.03
	0.03
	0.02
	0.03

	X43
	19.37
	12.17
	17.95
	13.18
	22.52

	X51
	647 6
	405 7
	912 0
	378 5
	387 6

	X52
	0.96
	0.90
	0.89
	0.97
	0.76


运用熵权法结合TOPSIS模型开展五大国家级城市群科研竞争力评价研究的过程如下。以我国五大国家级城市群的指标数据为基础，由指标数据值和评价指标共同构成多个对象多个指标的原始决策矩阵X，假定为第i个评价对象的第j项指标的特征值，则有（i=1，2，…，m；j=1，2，…n）。

（1）数据标准化处理
数据标准化，是指通过数学变换来消除原始变量量纲影响的方法[13]。区域科研竞争力评价体系中的17个评价指标皆为效益型指标，将原始数据代入式（1），得到标准化决策矩阵（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）。
（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）         式（1）
（2）熵权法确定评价指标权重
将标准化决策矩阵进行归一化处理，完成各指标数据值的比重转换，得到第i个城市群中第j个指标的特征比重值
（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）                   式（2）
在特征比重值的基础上，计算各指标的熵值。其中，k是一个值大于0的常数，与评价的样本数量有关。通常令k=1/lnm，则有0≤≤1。
（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）        式（3）
根据各指标熵值，计算第j个评价指标的熵权。
 (n为评价指标的总数)              式（4）   
则有各指标的熵权={0.062，0.077，0.059，0.070，0.070，0.059，0.063，0.044，0.046，0.093，0.032，0.045，0.041，0.041，0.054，0.105，0.032}。 
（3）权重分布合理性测度
考察我国区域科研竞争力评价体系中各指标的权重分布合理性，可借助权重分布合理性测度公式来计算与验证。
（n为指标个数，0≤P≤1）                式（5）                   
需要说明的是，当P值为1时，代表各指标权重一致，即指标之间无区分度；当P值为0时，说明指标中有一个指标权重为1，其余指标权重皆为0，此时也无意义。只有当0<P<1，且指标权重既不过分倾向于1，也不过分倾向于0时，被认为是较为合理的。根据指标数量的不同，P值有更细分的合理性区间。当指标数量较少且权重区分度较小时，P值应处于0.5~1且趋于1，代表权重分布较优；当指标数量较多时，P值相应较小，一般认为接近于0.5为权重分布较优[14]。
根据各指标的熵权，计算区域科研竞争力评价体系中各准则层指标的权重分布合理性测度值PX1、PX2、PX3、PX4和PX5分别为0.522、0.480、0.442、0.382和0.500。由于该评价体系共有17个评价指标，数量较多，各准则层的指标权重分布合理性测度值P应较小，且接近于0.5才能认为权重分布较为理想。计算结果表明，该评价体系的指标权重分布总体较为理想，尤其是准则层X1、X2和X5的指标权重与0.5都十分接近。
（4）TOPSIS模型计算各省科研竞争力综合得分
基于较合理的区域科研竞争力评价指标权重，研究使用TOPSIS模型计算各城市群科研竞争力的综合绩效得分。假设Z为评价对象的综合得分，由评价模型（i∈m；j∈n；n为指标总数量）计算得出。为标准化决策矩阵中第i个城市群的第j个评价指标的标准化数据值，为城市群第j个评价指标的权向量，二者相乘得到城市群科研竞争力评价的加权决策矩阵。
（i∈m；j∈n）                         式（6）
在加权决策矩阵基础上，分别借助最优、最劣解的计算公式计算得出五大国家级城市群科竞争力评价指标的最优解、最劣解。
；                           式（7）
在此基础上，计算各指标标准化向量与最优解的距离、。
  （i=1，2，…，m）                  式（8）
  （i=1，2，…，m）                  式（9）
最后，分别计算各种方案与最优解的接近程度。
（i=1，2，…，m）                               式（10）
D值代表各种方案的优劣情况，反映我国五大国家级城市群科研竞争力评价的综合结果，如表4。当D的值与100越接近，说明该评价对象的评价结果越佳。
表4 我国五大国家级城市群科研竞争力评价得分及排名
	城市群
	科研生产力X1
	科研影响力X2
	科研创新力X3
	科研发展力X4
	社会影响力X5
	综合评价

	
	
	排名
	
	排名
	
	排名
	
	排名
	
	排名
	
	排名

	Area1
	59.18
	1
	71.91
	2
	40.27
	3
	41.82
	4
	54.02
	2
	54.81
	2

	Area2
	56.32
	2
	73.16
	1
	58.95
	2
	48.42
	3
	18.71
	4
	51.69
	3

	Area3
	46.43
	3
	69.12
	3
	85.51
	1
	59.35
	2
	89.57
	1
	65.96
	1

	Area4
	27.83
	5
	0.07
	5
	14.58
	5
	15.48
	5
	23.42
	3
	20.02
	5

	Area5
	40.83
	4
	16.60
	4
	18.58
	4
	89.16
	1
	1.64
	5
	33.99
	4


3.2 评价结果分析
根据评价结果（表4），我国五大国家级城市群科研竞争力评价的排名先后顺序依次为：珠三角、京津冀、长三角、长江中游和成渝城市群。具体得分情况显示，前三甲城市群之间的差距并不显著，尤其是京津冀和长三角城市群二者间的科研竞争力整体实力十分接近。珠三角之于京津冀、长三角城市群有小幅度的领先，京津冀、长三角城市群紧随其后。这说明中国区域科研竞争力“三跑并存”的态势依旧。长江中游和成渝城市群则排列在后，评价结果不甚理想。分析原因，研究以城市群内各省份为单位对评价对象进行界定，而由于各城市群所涵盖的省份范围不一，各省份科研竞争力整体实力也存在不同程度的差异，使得不同城市群的科研竞争力评价结果有了高下之分。
从各子系统得分（表4）看，位列前三甲的珠三角、京津冀和长三角城市群分别在“科研创新力”、“科研生产力”和“科研影响力”方面拔得头筹。同时，珠三角城市群科技门户网站的“社会影响力”也居五大城市群之首，说明该区域拥有较强的网络影响力和公众关注度。京津冀和长三角城市群在“科研发展力”维度的评价表现均不佳，说明二者虽然拥有较强的科研产出能力和较高的科研成果影响力，但其在科研发展潜力方面还有待提升。另外，尽管珠三角城市群在本次科研竞争力评价中表现亮眼，但也应该看到其在“科研生产力”和“科研影响力”方面的不足，二者都仅居五大城市群的第三位次，说明其科研成果产出量及其影响力仍有上升的空间。与此同时，长江中游城市群虽然在科研竞争力各子系统的平均实力较为薄弱，但其在“科研发展力”这一评价维度上表现得最为出色，说明其拥有较强的科研发展潜力。而成渝城市群除了“社会影响力”子系统的评分居五大城市群中游外，在其余各子系统的表现均与各城市群存在较大差距。
4 各省份科研竞争力评价
4.1 评价过程
在对五大国家级城市群区域整体展开科研竞争力评价的基础上，研究继续将评价对象细化为城市群内的各省份，以进一步了解城市群内部科研竞争力的水平和差异情况。五大国家级城市群13个省份原始指标数据如表5所示。
表5 我国五大城市群13省份科研竞争力评价原始数据表
	指标
	Area1
	Area2
	Area3
	Area4
	Area5

	
	A11
	A12
	A13
	A21
	A22
	A23
	A24
	A31
	A41
	A42
	A51
	A52
	A53

	X11
	618 793
	100 219
	220 25
	305 455
	250 104
	147 677
	580 03
	181 157
	761 97
	722 98
	880 58
	944 23
	236 28

	X12
	13.90
	17.73
	29.83
	13.14
	38.36
	19.06
	26.88
	20.56
	34.13
	19.83
	38.74
	20.40
	36.50

	X13
	188 290
	265 25
	769 9
	948 17
	753 92
	470 56
	161 09
	630 27
	246 99
	228 56
	299 84
	269 83
	751 9

	X14
	180 625
	239 49
	376 3
	892 84
	625 02
	398 14
	161 65
	484 01
	187 30
	166 57
	260 02
	227 29
	466 2

	X21
	112 845 03
	169 542 6
	220 880
	554 166 1
	377 742 8
	230 835 0
	958 827
	300 264 9
	832 003
	105 689 7
	108 493 9
	147 389 4
	260 818

	X22
	18.24
	16.92
	10.03
	18.14
	15.10
	15.63
	16.53
	16.57
	10.92
	14.62
	12.32
	15.61
	11.04

	X23
	847 8
	119 3
	118
	385 5
	318 1
	160 6
	960
	212 9
	950
	706
	118 0
	135 0
	237

	X24
	1.17
	1.11
	0.83
	1.16
	1.12
	1.09
	1.25
	1.16
	0.95
	1.03
	1.11
	1.14
	0.97

	X31
	187
	28
	2
	97
	62
	23
	28
	50
	24
	6
	41
	30
	5

	X32
	820 756
	327 420
	281 820
	637 557
	237 771 8
	206 436 5
	529 749
	259 007 4
	557 011
	303 102
	382 940
	313 861
	242 308

	X33
	108 5
	100 7
	742
	349 1
	332 5
	237 9
	977
	229 8
	198 3
	169 1
	274 4
	206 9
	116 7

	X34
	596 96
	901 4
	312 9
	333 65
	335 33
	168 08
	917 1
	255 16
	122 58
	773 5
	206 60
	112 26
	685 4

	X41
	1.37
	1.19
	0.54
	1.26
	1.27
	1.09
	1.66
	1.18
	1.25
	0.98
	1.34
	1.43
	1

	X42
	0.03
	0.03
	0.01
	0.03
	0.02
	0.02
	0.05
	0.03
	0.03
	0.01
	0.05
	0.03
	0.02

	X43
	16.43
	20.25
	21.44
	8.51
	9.55
	10.66
	19.98
	17.95
	10.95
	15.41
	17.47
	16.46
	33.64

	X51
	663 0
	320 0
	960 0
	741 0
	871
	267 0
	528 0
	912 0
	320 0
	4370
	3080
	7350
	1200

	X52
	0.84
	1.03
	1.01
	1.15
	0.89
	0.69
	0.90
	0.89
	1
	0.94
	1
	0.36
	0.93


五大国家级城市群各省份科研竞争力的评价方法和计算步骤与上述类似，在此仅将评价结果列出，如表6。
表6 我国五大国家级城市群13个省份科研竞争力评价得分及排名
	省份
	科研生产力X1
	科研影响力X2
	科研创新力X3
	科研发展力X4
	社会影响力X5
	综合评价

	
	
	排名
	
	排名
	
	排名
	
	排名
	
	排名
	
	排名

	A11
	76.13
	1
	97.06
	1
	52.17
	3
	42.57
	7
	65.35
	4
	66.21
	1

	A12
	12.39
	12
	25.00
	6
	8.83
	11
	48.86
	4
	35.54
	8
	19.51
	11

	A13
	17.31
	9
	4.74
	13
	1.19
	13
	32.25
	9
	94.23
	1
	18.91
	12

	A21
	43.99
	2
	51.05
	2
	41.02
	5
	31.39
	10
	76.81
	3
	44.37
	4

	A22
	43.12
	3
	37.30
	3
	66.24
	1
	21.87
	11
	19.34
	13
	49.03
	2

	A23
	21.30
	8
	25.66
	5
	51.17
	4
	20.66
	13
	23.70
	11
	35.80
	5

	A24
	16.15
	10
	23.85
	7
	12.19
	9
	66.26
	1
	52.52
	6
	24.31
	7

	A31
	27.75
	5
	32.07
	4
	62.59
	2
	44.17
	5
	88.18
	2
	46.62
	3

	A41
	23.48
	6
	8.98
	11
	18.28
	7
	33.52
	8
	34.93
	9
	20.72
	10

	A42
	10.95
	13
	16.81
	9
	10.60
	10
	20.91
	12
	44.17
	7
	14.78
	13

	A51
	28.16
	4
	15.45
	10
	25.04
	6
	60.46
	2
	33.98
	10
	28.14
	6

	A52
	13.62
	11
	22.84
	8
	16.44
	8
	43.04
	6
	62.63
	5
	21.94
	8

	A53
	22.80
	7
	6.02
	12
	5.27
	12
	59.53
	3
	21.34
	12
	21.11
	9


4.2 评价结果分析
城市群内科研竞争力的比较分析主要借助差异系数（coefficient of variation，CV）衡量区域内各省份的差异情况。差异系数，指数据标准差与其均值之间的百分比，是用于测算数据离散程度的相对指标[15]。差异系数越大，说明数据之间的差异程度越大，计算公式如式（11）。
                                      式（11）
由于珠三角城市群所辖范围仅有广东一省，不对其进行区域内差异系数计算。根据其余各省份科研竞争力评价的得分情况，可计算出京津冀、长三角、成渝和长江中游城市群内科研竞争力评价结果的差异系数分别为：0.635、0.245、0.167和0.132。
可以看出，京津冀城市群的科研竞争力综合实力虽然在五大城市群中位列第二，但其区域内三个省份的科研竞争力整体实力差异最为显著，表现为北京的科研竞争力位居13个省份之首，而天津市和河北省排列在末尾，这也使得稳居科研竞争力排行榜第一名的北京市所在的京津冀城市群整体实力有所削弱。长三角城市群的科研竞争力差异系数较小，也即长三角城市群不仅拥有较强的科研竞争力，区域内各省份的科研竞争力在各大城市群中也表现得相对均衡。尤其是上海、江苏和浙江三个省市的评价结果都表现得十分强势，分别位列13个省份中的第二、第四与第五名。此外，成渝和长江中游城市群内科研竞争力的差异系数值在各城市群中排列在后两位，说明二者区域内各省份科研竞争力水平十分均衡。成渝城市群中，四川、重庆两省在13个省份科研竞争力评价中分别排列第10名和第13名。长江中游城市群中湖北、湖南和江西三省的评价排名分别为第6、第8和第9名。同时，应该看到尽管二者的科研竞争力综合实力在五大城市群中处于劣势，但区域内不乏科研竞争力评价表现较佳的地区，如长江中游城市群中的湖北省，未来该区域应朝着以地区带动整体的方向进一步向前发展。
5 结论与建议
通过上述区域科研竞争力评价的指标体系构建及对城市群整体与其区域内各省份科研竞争力评价的实证研究，得出以下结论并提出相关建议。
5.1 东中西部城市群科研竞争力差距显著
根据五大国家级城市群科研竞争力的评价结果（表4），位于我国东部地区的珠三角、京津冀和长三角城市群牢牢占据了前三甲的席位，而位于中部地区的长江中游城市群排列在第四位，位于西部地区的成渝城市群在评价中排列在末尾。可以看出，我国东中西部各区域的科研竞争力差距较为显著，东部地区科研竞争力优势凸显。长久以来，科研能力领先的地区普遍具有相对于落后地区所不具备的创新要素。各区域科研人员、科技资源等要素的集聚程度皆由东部向中、西部依次递减，中部和西部地区或多或少存在中心城市辐射能力弱、城市集聚效应难以发挥等问题，区域核心科技能力的提升有所受限。同时，所收集的原始指标数据（表3和表5）表明，过去十年来领先的东部区域与稍显落后的中西部区域的科研竞争力差距没有显著缩小，说明城市群之间的差距程度已接近“固化”，区域之间的协调发展机制有待进一步探索。
5.2 中心城市成为区域创新增长极
作为我国经济增长的重要区域，京津冀、长三角、珠三角、成渝和长江中游五大国家级城市群分别形成了以“北京-天津”、“上海-南京=杭州”、“广州-深圳”、“成都-重庆”和“武汉-长沙-南昌”为中心城市的区域创新增长极。尤其是北京、上海和广东三大科技中心逐渐发展成为我国创新型国家的重要支柱。京津冀城市群中，北京作为我国的科技创新中心，以将其发展为中国的“硅谷”为角色定位，科研竞争力遥遥领先于其他各个省市。长三角城市群中，以上海为中心城市的辐射带动作用明显，推动了南京和杭州等都市圈的同向发展，区域内逐渐形成了网络化的发展格局。珠三角城市群中，广东省独拥广州、深圳两座一线城市，在全球新一轮科技革命和对外开放中充分发挥辐射作用，区域整体拥有较强的综合实力和科研竞争力。
5.3 区域内协调发展问题仍然突出
区域内发展不平衡是我国现代化进程中典型性较强的问题，在科研创新方面同样如是。根据五大国家级城市群内各省份科研竞争力评价结果（表6），各城市群内的协调发展问题仍然突出，以京津冀城市群最为明显。天津市与河北省的科研竞争力评价得分表现与北京市差距较大。天津虽然作为京津冀城市群的“双城”之一，但近年来的一系列数据表明，其在知识创造和科技创新等方面的发展遇到了瓶颈，在推动区域协调发展方面的作用体现尚不明显。同时，由于当前京津冀一体化的进程较为缓慢，区域之间的协同创新共同体尚未完整形成，处于城市群边缘的河北省仍然较难接受到中心城市的辐射作用和发展成果。另外，纵观整个珠三角，除广州、深圳外，其余各市的优质科技资源短缺、自主创新能力也有待提高。
5.4 整合区域内的创新要素以驱动科研竞争力
科技创新要素的整合力是科技创新核心竞争力的前提[16]。各城市群应根据发展的实际情况，及时整合社会创新要素资源，以推动区域内科研竞争力的持续健康发展。未来，京津冀城市群应加快区域内的布局和规划，产业向高端制造和科技创新方向持续发力，实现区域内各省市功能互补。长三角城市群作为一个本就攒足能量的城市群，应进一步整合优质创新资源并不断向外输出，实现多个都市圈的同城化和整个区域的协调发展。珠三角城市群应在粤港澳大湾区发展的重大机遇中不断汲取新的创新要素，探索新型的创新模式。长江中游城市群作为促进中部地区崛起战略的重点区域，应逐步发挥政策优势，聚合优势产业，带动区域核心科技能力的提升。成渝城市群应在核心城市的带动下整合创新资源，逐步推进科研竞争力的提升。
6 结语
京津冀、长三角、珠三角、成渝和长江中游城市群同属于我国国家级城市群的第一方阵，在中国的版图上占据了重要席位。研究以城市群整体及其区域内各省份作为研究样本，丰富了关于科研竞争力评价的理论研究。所构建的评价指标体系集科研生产力、科研影响力、科研创新力、科研发展力和社会影响力于一体，从多角度出发对区域的科研竞争力予以衡量，研究结果较好地显示了城市群之间与城市群内部科研竞争力的差异情况，有助于各城市群之间发挥比较优势，同时找出科研竞争力方面发展的问题。在当前的时代背景之下，多种创新要素集聚成为带动区域迅速发展的重要引擎，不断涌现的新型创新模式将对科研创新评价体系提出更高的要求，未来关于科研创新评价的研究仍然任重道远，应持续关注国家关于区域发展的新棋局和相关科技政策的指引。
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