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摘要：本文通过选取《中国区域科技创新评价报告》的综合科技创新水平指数及39项三级指标作为研究对象，采取“自下而上”的方式，对39项指标采用增速法进行滚动预测，并测算出31个省（区、市）2030年综合科技创新水平指数。结合中国区域发展战略演化、区域创新格局及区域科技力量空间布局等，对未来十年中国区域科技创新能力趋势演变进行研究。结果表明：至2030年，中国科技创新区域进一步集聚，北京、上海、粤港澳大湾区将成为具有全球影响力的科技创新高地；“一纵一横”两大创新带的廊道效应逐渐突显，成为区域创新集聚区；中国科技创新重心不断向南转移，区域间科技创新发展依旧不平衡，而城市群协同创新将成为区域科技创新的重要方式，科技创新发展逐步进入“超越行政区划”的新时代。
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Discussion on the evolution trend of China's regional scientific and technological innovation space for 2030
 Xu Daying   Chen Jinliang   Fan Yong
（Department of strategic research, Guizhou Institute of science and technology information，guiyang,550004）
Abstract: This paper selects the comprehensive scientific and technological innovation level index and 39 three-level indicators of China's regional scientific and technological innovation evaluation report as the research object, adopts the "bottom-up" method, makes a rolling prediction of 39 indicators by using the growth method, and uses the weighted comprehensive index method to calculate the comprehensive scientific and technological innovation level index of 31 provinces (cities and districts) in 2030. Combined with the evolution of China's regional development strategy, regional innovation pattern and the spatial layout of regional scientific and technological forces, this paper studies the evolution trend of China's regional scientific and technological innovation ability in the next decade. The results show that by 2030, China's scientific and technological innovation regions will further gather, and Beijing, Shanghai, Guangdong, Hong Kong and Macao Bay areas will become scientific and technological innovation Highlands with global influence; The corridor effect of "one vertical and one horizontal" two innovation belts has gradually become prominent, becoming a regional innovation agglomeration area; The focus of China's scientific and technological innovation continues to shift to the south, and the development of scientific and technological innovation among regions is still unbalanced. Collaborative innovation of urban agglomeration will become an important way of regional scientific and technological innovation, and the development of scientific and technological innovation has gradually entered a new era of "Surpassing administrative divisions".
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在我国发展新的历史起点上，党中央、国务院吹响了建设世界科技强国的号角，明确提出到2020年使我国进入创新型国家行列，到2030年使我国进入创新型国家前列。创新型国家建设的分析研究不仅需要国家总体层面的监测，也需要区域层面多维度立体研究。通过发挥科技指标的晴雨表、测量仪和风向标作用，预判各省（区、市）科技指标的演变态势，分析区域科技创新能力变化趋势,对科学判断我国2030年区域创新发展格局、创新型国家建设程度和水平具有重要的借鉴意义。
1 研究综述
在经济全球化浪潮中，区域创新系统日益成为各区域推动经济高质量发展、提升产业竞争力的战略选择，作为区域创新系统核心能力的区域科技创新能力，逐渐成为区域经济获取竞争优势的决定性因素和重要标志。因此，对区域科技创新能力方面的研究越来越受到学术界和实务界的广泛关注。在科技创新能力评价上，国内早期研究主要引用道格拉斯生产函数测算科技对经济增长的贡献，但该方法存在指标笼统和测算结果不稳定等一些不易克服的缺陷[1]，不能全面客观地反映一个地区的科技进步水平。随着对评价全面性、科学性和整体性的要求提高，评价体系的设计逐渐由简单到复杂、从单一到系统演变，主要基于一个相对完整的框架体系，选取大量的指标构建评价指标体系，对区域科技创新能力进行综合评价。以国内外较有影响力的研究机构报告为代表，如《全球创新指数》《国家创新指数报告》《欧盟创新记分牌》《中国区域科技创新评价报告》等，研究对象聚焦国家、省区、县域和城市等；在研究视角上，主要集中在区域创新系统绩效评价、区域创新格局演变和差异、区域创新空间分布和等级划分等。如顾朝林等[2]按照城市的科技创新实力，将城市分为三级创新源，并通过横向、纵向两个核心联系通道，构建了中国城市创新体系的空间等级结构；段云龙等[3]从科技创新中心的内涵、演进趋势、建设路径模式选择和评价方法四个方面进行文献研究，分析科技创新中心的相关理论、评价方法及存在缺陷，为准确把握全球科技创新中心的基本特征及发展规律提供理论依据。杜德斌等[4]对当前全球科技创新中心的空间分布格局进行揭示，并依据麦肯锡公司发布的创新热图对全球科技创新中心的成长路径和类型进行阐述，对全球科技创新中心的空间转移和演化趋势进行探讨；在研究方法上，主要集中在描述性统计分析、数理统计方法以及组建数学模型等。如李瑞龙等[5]构建科技创新搜索趋势综合指数，搭建起省域间科技创新空间网络，借助社会网络分析（SNA）方法，对我国省域间科技创新关联及空间结构进行了多维度研究探讨。顾伟男等[6]运用熵值法与主观赋值法相结合、变异系数、相对发展指数、耦合协调度模型等分析区域中心城市的科技创新能力的演变特征、与经济发展水平的关系等。
综上，已有的研究主要关注区域科技创新的静态属性及等级划分，缺乏科技创新能力的时空动态变化及空间格局演变趋势方面的研究，缺乏基于科技创新指标评价视角，对区域科技创新能力空间分布格局的解析，区域间科技创新动态格局变化研究亟待进一步深入。鉴于此，本文选取《中国区域科技创新评价报告》的综合科技创新水平指数及39项三级指标作为研究对象，采取“自下而上”的方式，对39项指标采用增速法进行滚动预测，并运用加权综合指数法测算出31个省（区、市）2030年综合科技创新水平指数，再结合中国区域发展战略演化、区域创新格局及区域科技力量空间布局等，对未来十年中国区域科技创新能力趋势演变进行研究，挖掘中国省域科技创新空间格局变化及节点特征，为科学判断我国2030年区域创新发展格局、创新型国家建设程度和水平提供分析支持与政策参考。
2研究设计
2.1指标选择
20世纪90年代以后，围绕综合评价法的研究逐渐成为主流，并在全国及各省（区、市）不同层面的区域科技评价指标体系中广泛应用。目前，国内影响最大、应用范围最广的是《中国区域科技创新评价报告》，报告聚焦于“科技创新”，是因为“创新是多方面的，包括理论创新、体制创新、制度创新、人才创新等，但科技创新地位和作用十分显要”；报告着眼于“区域”，瞄准区域创新发展的特点，为区域创新政策制定、创新工作开展和创新能力评价等提供有力支撑。鉴于此，《中国区域科技创新评价报告》成为《国家创新调查制度实施方法》确定的一项重要任务，并已纳入国家创新调查制度系列报告之中。因此，本研究围绕《中国区域科技创新评价报告》中的综合科技创新水平指数及39项三级指标，开展面向2030的科技指标预测研究，科学评估和预判各省（区、市）科技指标未来发展趋势,为指导创新型国家建设提供量化依据。
2.2测算方法选取
指标预测方法主要有德尔菲法、回归分析法、趋势外推法、平稳时间序列预测法、灰色预测法、景气预测法等。随着指标数据的多维度、非线性等多种波动特征融合，增加了预测的随机性和不确定性，相关数据预测理论探索也在不断深入。如吕红亮等[7]针对多指标模型预测精度较低、速度较慢的问题，提出一种多指标推荐的全局邻域模型，该模型综合打分信息和隐性反馈数据，通过随机梯度下降法学习物品在各个指标上的相似度，选择相似度最高的前k个邻居参与运算并最终预测用户打分信息；zhou等[8]将传统的Svensson模型与遗传算法相结合，根据几个宏观经济指标，如消费者价格指数、汇率以及工业和广义货币增长速率，提出了VAR模型，进行宏观经济指标的预测；邵臻[9]提出了基于相似性测度的半参数回归概率密度预测框架、基于数据降维的分段可加半参数回归概率密度预测框架、基于特征提取的半参数回归概率密度预测框架、基于特征选择和支持向量机的高维数据分类框架，为深入研究不同指标变量与对象数据之间的复杂建模机制提供了借鉴。
[bookmark: _Toc29379879][bookmark: _Toc30586357][bookmark: _Toc22804208]各种预测方法均有存在的合理性和科学性，但由于指标发展规律差异较大，应根据实际情况选择预测方法。由于《中国区域科技创新评价报告》由39项三级指标、12项二级指标、5项一级指标逐级加权汇总，最终形成综合科技创新水平指数（以下简称“综合指数”）。预测各省（区、市）“综合指数”值及排位，如果仅根据“综合指数”历史特征序列建立预测模型，忽略39项底层指标变化造成的影响，将会降低预测结果的精准度，甚至出现严重偏离。因此，本文基于多维奇异值分解模型，采取“自下而上”的方式，从39项具有相对独立的三级指标入手，分别测算31个地区39项指标的预测值，再运用加权综合指数法计算出31个地区“综合指数”的预测值。综合考虑是否预先估计参数、消除指标量纲影响、简化运算等各方面因素，对39项指标采用增速法进行滚动预测，即用n1年以前的数据预测n1+1年的数据，用n1+1年以前的数据预测n1+2年的数据…用n1+n年以前的数据预测n1+（n+1）年的数据，依次类推，逐年向前滚动预测。同时为降低大量数据造成算法的时间和空间复杂性，运用MATLAB软件对计算过程进行编程，节省计算量。
2.3测算思路
采用与《中国区域科技创新评价报告》中相同的标准值、权重和计算方法，还原测算31个地区“综合指数”的计算过程，建立计算模型；测算31个地区39项指标的同比增速及其中位数、几何平均数、最近速度，按照误差最小原则，确定速度类型，并按该类型滚动测算出31个地区39项指标2030年的预测值；将预测值输入计算模型，测算出31个地区2030年的“综合指数”及排位。（见图1）
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图1预测思路图
[bookmark: _Toc22804209][bookmark: _Toc30586358][bookmark: _Toc29379882]2.4测算过程
为建立科学、可行的计算模型，需作出以下两个假定：
a.假定预测周期内评价方法保持不变，包括评价指标体系不变、各级指标权重不变、标准值不变；
b.假定31个地区预测年份不会采取激进措施，各项指标保持原有增长模式，即不同地区、不同指标根据误差最小化原则，适用的同比增速类别保持不变。
在假定条件成立的基础上，采取以下步骤进行测算：
2.4.1对数据进行预处理
整理31个地区39项指标2008-2020年的历史数据，并对部分指标数据进行折算，使所有指标数据保持统一口径；
2.4.2确定计算模型
采用加权综合指数法，通过加权层层汇总得出“综合指数”，建立计算模型。
（1）将各三级指标除以相应的评价标准，得到三级指标的评价值。
（2）二级指标评价值（二级指数）由三级指标评价值加权综合而成。
（3）一级指标评价值（一级指数）由二级指标评价值加权综合而成。
（4）总评价值（总指数）由一级指标加权综合而成。
2.4.3测算31个地区39项指标2030年的预测值
（1）计算31个地区39项指标的同比增速及其中位数、几何平均数、最近速度。其中：同比增速=报告年水平/前一年水平*100%-1；
同比增速的中位数又称中值，是按顺序排列的一组数据中居于中间位置的数。对于有限的数集，可以通过把所有观察值高低排序后找出正中间的一个作为中位数，如果观察值是偶数个，通常取最中间的两个数值平均数作为中位数。即假设10个同比增速值，对其进行排序，并记为，则同比增速的中位数=；
同比增速的几何平均数= -1。
（2）通过公式“2020年预测值=2019年指标值*（1+同比增速）”，计算出2020年31个地区39项指标3种速度的测算值。
（3）分别计算2020年31个地区39项指标3种速度的测算值与2020年实际值的误差。
（4）根据误差最小化原则，为31个地区分别选择39项指标各自最优的同比增长速度类别。即选择同比增速的中位数、几何平均数、最近速度中误差最小的速度类型。
（5）在2020年数据基础上按照该速度类型逐年向前滚动，得到31个地区39项指标2030年的预测值。
2.4.4验证测算方法的合理性
按照第三步的测算方法，分别测算31个地区39项指标2019年和2020年的预测值，然后代入第二步建立的计算模型中，测算出31个地区2019年和2020年的“综合指数”预测值，与《中国区域科技创新评价报告》公布的2019年和2020年“综合指数”实际值进行对比。结果显示：2019年和2020年“综合指数”预测值与实际值的绝对值平均误差分别为0.915 415和0.827 05个百分点，说明31个地区绝对值平均误差较小，该测算方法及过程效果较好。
2.4.5计算31个地区的“综合指数”及排位
将第三步中得到的31个地区39项指标2030年的预测值代入计算模型，计算出31个地区2030年的“综合指数”及排位。（见表1）
表1 31个地区2030年的“综合指数”预测值及排位（预测值/%、位次/位）
	地区　
	2020年
	2030年
	地区
	2020年
	2030年

	
	实际值
	实际排位
	预测值
	预测排位
	
	实际值
	实际排位
	预测值
	预测排位

	上  海
	86.77 
	1
	90.75
	2
	河  南
	56.59 
	17
	76.72
	17

	北  京
	84.55 
	2
	90.83
	1
	宁  夏
	56.11 
	18
	74.33
	19

	广  东
	81.67 
	3
	90.24
	3
	吉  林
	54.96 
	19
	66.4
	24

	天  津
	79.79 
	4
	89.57
	4
	河  北
	54.46 
	20
	72.6
	20

	江  苏
	79.19 
	5
	87.19
	5
	黑龙江
	54.07 
	21
	66.61
	23

	浙  江
	74.93 
	6
	85.05
	6
	山  西
	53.95 
	22
	65.23
	27

	重  庆
	69.97 
	7
	82.7
	8
	甘  肃
	51.63 
	23
	66.33
	25

	湖  北
	69.62 
	8
	82.48
	9
	内蒙古
	48.32 
	24
	65.96
	26

	陕  西
	68.39 
	9
	80.39
	11
	广  西
	48.29 
	25
	63.69
	28

	安  徽
	66.60 
	10
	81.08
	10
	云  南
	48.26 
	26
	69.13
	21

	山  东
	65.91 
	11
	78.13
	14
	贵  州
	46.95 
	27
	75.87
	18

	四  川
	65.79 
	12
	79.57
	13
	海  南
	46.15 
	28
	58.86
	29

	福  建
	65.32 
	13
	76.99
	16
	青  海
	45.28 
	29
	67.14
	22

	辽  宁
	65.28 
	14
	77.35
	15
	新  疆
	40.22 
	30
	54.79
	30

	湖  南
	63.96 
	15
	79.58
	12
	西  藏
	32.23 
	31
	50.5
	31

	江  西
	56.68 
	16
	83.77
	7
	　-
	　-
	　-
	　-
	　-


3结果分析
3.1区域科技创新能力整体呈上升趋势。31个省（区、市）2030年“综合指数”与2020年相比，均呈上升趋势，其中有26个地区增幅超过10个百分点，最高是贵州省，提升了28.92个百分点。由“综合指数”变化可见，各区域科技创新能力水平整体上呈现出由低水平逐渐向高水平演变，“综合指数”较高和增速较快的区域主要集中于东部沿海和中西部少数创新极，“综合指数”较低和增速较慢的区域主要分布在中西部地区。
3.2东-中-西各区域间创新发展水平依旧不平衡。“综合指数”排前10位地区中，东部、中部和西部2020年分别占70%、10%、20%，2030年分别占60%、30%和10%； “综合指数”排后10位地区中，东部、中部和西部2020年分别占10%、20%、70%，2030年分别占30%、20%和50%，东部地区科技创新能力依旧占据绝对主导地位，中西部地区依然较弱，且区域间存在一定差距。反映出我国区域科技创新格局受制于历史演变、创新资源布局等影响，东-中-西部区域间科技创新能力的差距几乎处于固化状态。
3.3南北地区的差距逐步拉大。2020年“综合指数”排前10位的地区中，北方和南方地区各占50%，但2030年排前10位的地区中除北京、天津和湖北外，其余均为南方地区，南方地区占70%；排前20位的地区中南方地区占60%，比2020年高10%。说明南方地区创新能力提升步伐快于北方地区，我国的科技创新重心不断向南方移动。
3.4部分地区变化较大。东北部作为传统工业地区，“十三五”时期出现了经济发展迟缓的局面，导致后期科技创新能力明显下滑，2030年黑龙江和吉林将会退出全国前20位；随着“东西合作”的深入推进，贵州、宁夏、云南、青海科技创新能力追赶势头迅猛，2030年贵州、宁夏、云南将会摆脱后10位，在全国的排名大幅提升，表现出较强的发展后劲，最终实现后发赶超。
4 区域科技创新能力的演化趋势及特征
4.1我国区域创新格局演变
区域间科技创新活动随着经济社会发展与空间演化，引发出大量人力、资金、信息、知识等创新要素出现跨区域流动，进而促使各个区域节点通过积累、外力以及相互作用等动态演化过程，阶段性形成不同的空间分布格局。新中国成立以来，我国区域战略经历了3个阶段：
第一阶段是1949-1978年向内地推进的平衡发展战略，重点指向中西部地区；
第二阶段是1979-1990年随着邓小平“两个大局”思想的提出，实行东部沿海地区优先发展战略，向东部沿海地区倾斜；
第三阶段是1991年-至今的区域协调发展战略。1999年开始实施“西部大开发战略”，2003年实施东北等老工业基地振兴战略，2006年实施中部地区崛起战略，到2007年西部经济增速达到14.6%，首次超过东部。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央高度重视区域协调发展，亲自谋划推动了“一带一路”倡议、京津冀协同发展战略、长江经济带建设战略等，通过空间接轨，逐步构建创新创业生态体系，实现了对不同区域的全面覆盖。
通过实施“三大国家战略”，东部加快改革开放和转型升级；中部发挥地理优势，联东带西，承接东部产业转移；西部发挥资源优势，发展特色优势产业；东北加快传统产业升级改造，大力发展高新技术产业。到“十三五”末，我国已初步形成中心引领、纵横带动、多点支撑、各具特色的区域科技创新空间布局。北京、上海、粤港澳三大科技创新中心逐步形成具有全球影响力的科技创新高地和驱动高质量发展的核心引擎；“一纵一横”两大创新带涉及10个创新型省份、46个创新型城市、27个创新型县市，共同形成了创新型国家的脊梁；国家自创区、高新区、农高区、可持续发展创新示范区、科技成果转移转化示范区等形成了创新型国家的面上支撑点，引领带动周边区域创新发展水平加速跃升；各地区根据自身资源禀赋和创新基础，积极探索具有特色的创新发展路径和模式，形成各具特色、协同发展的区域创新格局。
“十四五”时期，国家对强化战略科技力量作出全面部署：加快推进综合性国家科学中心及先行启动区建设，支持北京、上海、粤港澳大湾区形成国际科技创新中心；布局建设空间分布上集聚、功能方向上关联的国家重大科技基础设施集群；推动国家自主创新示范区、高新区等重点区域高质量发展，打造一大批各具特色的区域创新高地，引领带动其他区域加快走上创新驱动发展道路。
4.2区域科技创新能力演变趋势分析
基于31个省（区、市）2030年综合科技创新水平指数预测结果，结合我国区域创新发展战略演化，研判出未来十年中国区域科技创新能力的趋势。
4.2.1创新区域高度集聚。随着北京怀柔、上海张江、安徽合肥等综合性国家科学中心和粤港澳大湾区综合性国家科学中心先行启动区建设加快推进，北京、上海、粤港澳大湾区将成为国际科技创新中心，分别辐射京津冀、长三角、珠三角等区域协同创新，推动京津冀、长三角、珠三角等重点区域率先实现高质量发展，以东部沿海经济带省域为核心的科技创新空间布局基本形成。
4.2.2“一纵一横”两大创新带的廊道效应逐渐突显。随着京津冀协同发展、长三角一体化发展、粤港澳大湾区建设、成渝双城经济圈发展，以中心城市为核心的大都市圈将形成多个区域创新增长极，促进纵向的沿海“创新带”和横向的长江“创新带”形成各具特色的区域创新高地，成为区域创新集聚区。
4.2.3科技创新重心不断南移。北京、天津等地拥有大量的科研机构和高校，具备较强的知识创造能力，而长三角城市群具备强大的制造能力和完善的产业体系，珠三角产业链齐全，产业技术创新能力强，成渝经济带国防科工、装备制造业发达，反映出随着新一轮科技革命和产业变革加速演进，上海、江苏、广东等拥有更加完善、综合性产业体系，创新能力快速提升并很快超越北京、天津等科技创新资源富集区域，我国科技创新重心由北向南逐步转移。
4.2.4城市群协同创新成为重要的方式。随着经济全球化发展，特别是在信息技术革命助推下，区域作为独立经济单元的重要性不断上升，我国逐步形成以长江三角洲城市群、珠江三角洲城市群、京津冀城市群、长江中游城市群、成渝城市群5个国家级城市群为重点的“5+9+6”创新型城市群。随着区域性城市群纵深发展，尤其是以互联网、大数据、云计算为代表的新一代信息技术革命，正在打破区域创新的地理局限性，城市群协同创新成为区域科技创新的重要方式，科技创新发展逐步进入“超越行政区划”的新时代，未来要把城市群作为国家区域创新体系建设的战略重点区。
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