中国区域产业链创新能力评价体系构建及实证
——以激光产业为例
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摘要：区域产业链创新是推动区域产业链与创新链深度融合，强化产业链分工配套和区域协同，实现产业链高端化的有效途径之一。从创新资源投入、创新成果产出、产业关联及结构、科技转化能力、创新环境支撑5个维度，筛选并构建包含34个末端指标的评价体系。以中国激光产业2019年指标数据为样本，运用AHP-熵权法模型，对华东、华南、华北、华中、西南、西北、东北七大地区的的激光产业链创新能力进行评价。中国激光产业链创新能力从区域分布上呈现出东强西弱、南强北弱的局面。华东地区、华南地区的激光产业链创新能力较强；华中地区有较好的政策环境支撑，但在创新资源投入、创新成果产出方面仍有待加强；华北地区整体集中度较低；东北地区、西北地区、西南地区的激光产业链创新能力较弱。
关键词：区域产业链创新；创新能力；指标体系；激光产业；
中图分类号 F124 文献标志码：A
Construction and demonstration of the evaluation system of innovation ability of China's regional industrial chain : Taking the laser industry as an example
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Abstract：Regional industrial chain innovation is one of the effective ways to promote the deep integration of regional industrial chain and innovation chain, strengthen the division of labor and regional coordination of industrial chain, and realize the high-end of industrial chain. From the five dimensions of innovation resource input, innovation output, industrial correlation and structure, science and technology transformation ability, and innovation environment support, an evaluation system containing 34 end indicators is screened and constructed. Taking the index data of China's laser industry in 2019 as a sample, using the AHP entropy weight method model, this paper evaluates the innovation ability of the laser industry chain in East China, South China, North China, central China, southwest, northwest and Northeast China. The innovation ability of China's laser industry chain is strong in the East and weak in the west, strong in the South and weak in the north. The innovation ability of laser industry chain in East China and South China is strong; Central China has a good policy environment support, but the input of innovation resources and the output of innovation achievements still need to be strengthened; The overall concentration in North China is low; The innovation ability of laser industry chain in Northeast, northwest and southwest regions is weak.
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0 引言
“十四五”时期，我国高水平开放式区域协同创新体系建设的重点任务就是要建设一批带动能力强、辐射面广的科技创新中心，布局一批高水平的创新基础设施，推动产业集群升级，促进产业链与创新链协同升级[[endnoteRef:1]]。构建客观完善的区域产业链创新能力评价体系对于促进区域内传统产业转型升级和新兴产业崛起起到至关重要的作用，有利于推动区域产业链与创新链的深度融合，推动产业调整，实现产业链高端化。 [1: []中国社会科学院工业经济研究所课题组,张其仔.“十四五”时期我国区域创新体系建设的重点任务和政策思路[J].经济管理,2020,42(08):5-16.] 

近年来，全球主要国家和地区均高度重视发展激光产业，充分利用激光技术推动制造业转型升级。激光技术在我国创新型国家建设和提升国际产业竞争能力中发挥着重要作用[[endnoteRef:2]]。2020年科技部等部门印发的《加强“从0到1”基础研究工作方案》明确支持推动激光制造关键核心技术的突破[[endnoteRef:3]]。以激光为代表的先进加工技术代表了我国高端装备制造、智能制造的未来发展方向。激光产业对于促进我国从“制造大国”向“制造强国”转变具有不可替代的作用。 [2: []“我国激光技术与应用2035 发展战略研究”项目综合组.我国激光技术与应用2035 发展战略研究[J].中国工程科学,2020,22(3):1-6.]  [3: [] 科技部网站.科技部等部门印发《加强“从0到1”基础研究工作方案》[EB/OL].(2020-03-04)[2022-08-25].http://www.cac.gov.cn/2020-03/04/c_1584872637385792.htm?from
=singlemessage.] 

本研究以激光产业为例，以中国七大地理分区为对比区域，从创新投入、创新产出、产业关联、创新环境等方面入手构建二级指标，结合专家咨询构建每个二级指标对应的细分三级指标体系，通过实地调研、专业数据库、政府公开数据等全面搜集三级指标对应的数据。运用AHP-熵权法模型，对比分析华东地区、华南地区、华北地区、华中地区、西南地区、西北地区、东北地区的激光产业链创新能力，评价揭示各区域激光产业链现状及未来发展方向。
1产业链创新相关研究
国外有关产业链创新的研究主要集中于：1）产业价值链与产业集群升级，如：以拉丁美洲为案例研究全球价值链的升级[[endnoteRef:4]]，产业融合作为产业集群价值链升级的路径研究[[endnoteRef:5]]，全球价值链视角下的产业集群升级路径研究[[endnoteRef:6]]。2）生态创新、循环经济与可持续发展，如：企业战略、供应链与产业共生的现代循环经济[[endnoteRef:7]]，可持续供应链中的生态创新[[endnoteRef:8]]。3）创新系统，如：生物经济创新系统分析[[endnoteRef:9]]，区域产业发展新路径[[endnoteRef:10]]。尚未发现有关区域产业链创新能力评价相关研究。 [4: []Giuliani E , Pietrobelli C , Rabellotti R . Upgrading in Global Value Chains: Lessons from Latin American Clusters[J]. World Development, 2005, 33(4):549-573.]  [5: []Wang, W. Effective Path of the Value Chain's Upgrading of Industry Clusters: Industry Convergence[C] Tianjin: SCI RES PUBL,2010: 120-123.]  [6: []Wen yan Lai. A Study of the Upgrading Paths of Industrial Clusters from the Global Value Chains Perspective[C] Berlin Heidelberg：Springer, 2013: 1363-1371.]  [7: [] Maranesi C , Giovanni P D . Modern Circular Economy: Corporate Strategy, Supply Chain, and Industrial Symbiosis[J]. Sustainability, 2020, 12(22):9383.]  [8: [] Chiappetta Jabbour C J , Saturnino Neto A , Gobbo J A , et al. "Eco-innovations in more sustainable supply chains for a low-carbon economy: A multiple case study of human critical success factors in Brazilian leading companies"[J]. International Journal of Production Economics, 2015, 164:245-257.]  [9: []Wydra, Sven.Value Chains for Industrial Biotechnology in the Bioeconomy-Innovation System Analysis[J]. Sustainability, 2019, 11(8):2435-2435.]  [10: [] Chen Y , Hassink R . Multi-scalar knowledge bases for new regional industrial path development: toward a typology[J]. European Planning Studies, 2020, 28(12).] 

国内有关产业链创新的研究主要集中在以下几个方面：1）产业链协同创新与创新生态系统[[endnoteRef:11]]、[[endnoteRef:12]]。2）全产业链创新，包括创新模式[[endnoteRef:13]]、创新要素[[endnoteRef:14]]、创新趋势分析[[endnoteRef:15]]等。3）区域产业创新及能力评价，如：长三角区域创新体系建设[[endnoteRef:16]]，长三角燃料电池汽车产业链知识产权协同创新研究[[endnoteRef:17]]，中药产业区域创新指标体系[[endnoteRef:18]]。4）产业链融合发展，如：产业链和创新链的融合研究，“人才链+创新链+资本链+产业链”四链融合[[endnoteRef:19]]，产业链、创新链、资金链、政策链和信息链的"五链"融合模型[[endnoteRef:20]]等。 5）以具体产业为实例，研究产业创新发展模式、路径、对策及建议等，如：文化创意产业[[endnoteRef:21]]、电子信息产业[[endnoteRef:22]]、新能源汽车产业[[endnoteRef:23]]、动漫产业[[endnoteRef:24]]。这些研究多从定性分析的角度，对产业链创新相关概念、模式、要素、机制、发展路径及对策进行研究，缺乏利用模型及结合具体行业实证数据对产业链创新能力进行对比的研究。 [11: []谭劲松, 宋娟, 陈晓红.产业创新生态系统的形成与演进:"架构者"变迁及其战略行为演变[J].管理世界, 2021, 37(9):25.]  [12: []朱敏. 区块链技术应用对产业链协同创新的作用机理研究[J]. 哈尔滨学院学报, 2020, 41(9):3.]  [13: []方亚丽,王法.创新模式打造大健康医药全产业链[J].当代贵州,2018(10):50-51.]  [14: []朱佳俊.基于全产业链的文化业态创新要素与机制研究[J].科技和产业,2019,19(05):43-46+94.]  [15: []温淑萍,王琛,张治华.宁夏枸杞产业发展及全产业链技术创新趋势分析[J].农业展望,2018,14(03):53-58+64.]  [16: []洪银兴.论区域创新体系建设——基于长三角区域一体化创新体系的考察[J].西北工业大学学报(社会科学版),2020(03):49-59.]  [17: []吕映,廖连莹.长三角燃料电池汽车产业链知识产权协同创新研究[J].常州工学院学报,2019,32(06):57-61.]  [18: []王军,贾亚召.安国市中药产业区域创新评价与对策研究[J].安徽农业科学,2020,48(12):224-226.]  [19: []李卫东,李辉.“四链”融合激发创新潜能——济宁高新区倾力打造人才链+创新链+资本链+产业链模式[J].中国高新区,2014(09):128-132.]  [20: []陈李雯,刘蕾.基于“五链”融合的杭州市特色小镇高质量发展实现路径研究[J].中国乡镇企业会计,2021(03):3-5.]  [21: []郑志,冯益.文化创意产业协同创新生态系统构建对策研究[J].科技进步与对策,2014,31(23):62-65.]  [22: []张贵,李靖,武建伟.天津滨海新区电子信息产业链创新研究[J].天津师范大学学报(社会科学版),2012(04):23-27.]  [23: []王冬辉.新能源汽车产业链创新及优化[J].商场现代化,2018(13):183-184..2018.13.107.]  [24: []付荣荣.基于系统动力学的动漫全产业链发展模式创新研究[J].科技与创新,2020(01):126-128.] 

2中国区域产业链创新能力评价指标体系构建
在产业链评价指标方面，王昕构建了移动通信产业链创新系统创新能力的评价指标及评价模型[[endnoteRef:25]]，评价指标具有移动通信产业特殊性；贺正楚[[endnoteRef:26]]等人构建了全产业链发展状况的评价指标体系，但没有进行实证分析；陈丽娜[[endnoteRef:27]]等人从产业链的创新能力、提升能力和创新环境三个层面入手构建了天津农业科技创新链与产业链融合度评价的指标体系；张贵[[endnoteRef:28]]等人基于产业链的视角对中国高新技术产业自主创新能力进行评价；刘国巍[[endnoteRef:29]]等人构建新能源汽车产业"链式"创新网络，对产业链创新系统协同进行评价。尚未发现综合考虑创新投入、创新产出、产业关联、科技转化、创新环境且适用于不同产业、不同区域间定量对比的产业链创新能力评价指标体系。 [25: []王昕. 移动通信产业链创新系统研究[D].吉林大学,2009.]  [26: []贺正楚,曹德,潘红玉,吴艳.全产业链发展状况的评价指标体系构建[J].统计与决策,2020,36(18):163-166.]  [27: []陈丽娜,陈琼.天津农业科技创新链和产业链融合度评价及分析[J].农业展望,2020,16(03):118-124.]  [28: []张贵,李俊林,韩彦清,路振田.中国高新技术产业自主创新能力评价——基于产业链为核心的视角[J].河北经贸大学学报,2011,32(01):72-79.]  [29: []刘国巍,邵云飞,阳正义.网络的网络视角下新能源汽车产业链创新系统协同评价——基于复合系统协调度和脆弱性的整合分析[J].技术经济,2019,38(06):8-18.] 

基于上述研究，我们认为产业链创新能力是涉及投入、产出、产业上下游之间的关联与协作、科技成果转化能力、创新环境支撑等多个方面的综合概念，需要从多个方面来构建产业链创新能力评价体系，才能准确反映和测度各地区的创新能力。
2.1创新资源投入能力评价指标
创新资源投入指的是企业在实施创新过程中在资金、人力、技术、仪器设备及公共资源等方面的投入，包括人力资源投入、物质资源投入、资金资源投入、知识资源投入。其中人力资源投入包括从业人数和平均收入；物质资源投入包括上市企业固定资产均值和企业存货均值；资金资源投入包括自然科学基金资助额、研发支出占营收比重和行业融资金额；知识资源投入包括行业重点研发机构数、行业企业数量和行业专利申请数量。
2.2创新成果产出能力评价指标
创新成果产出能力伴随着各项科技创新要素的投入与相互作用，最终会以科技创新产出的形式出现。创新成果产出能力是指科技活动对社会经济等方面的直接作用结果，这种作用结果并不包括所引发的某些外部效应。创新成果产出包含产品产出和知识性产出，产品产出主要指的是企业生产经营过程中产生的商品价值以及新产品发布情况，其中包括销售收入和新产品市场；知识性产出主要包括科技论文与专利产出，三级指标包括期刊论文数、行业专利授权量、行业获奖成果。
2.3产业关联及结构评价指标
产业关联关系作为国家或区域经济系统的内在“基因”，是产业（企业）技术创新扩散的重要支撑与路径，一定程度上能够决定着地区经济发展的模式和绩效[[endnoteRef:30]]。产业关联及结构评价指标下设产业聚集程度、产业链结构。其中，产业聚集程度指标下设行业集中度和区位熵（区位熵LQij=（qij/qj）（/qi/q）。其中，qij为地区的某行业产值；qj为地区GDP总产值；qi指在全国范围内某产业的规模；q为全国GDP总产值）。区位熵指标主要用于分析区域主导专业化部门的状况，衡量某一区域要素的空间分布情况，反映某一产业部门的专业化程度以及某一区域在高层次区域的地位和作用。一般而言，区位熵值越大，表明专业化水平越高。产业链结构则包括了产业上中下游企业数量占比情况以及上中下游企业营收占比情况。 [30: []尹翀.基于产业复杂网络的产业关联结构指标研究——以全国和山东省为例[J].科学与管理,2016,36(04):43-55.] 

2.4科技转化能力评价指标
科技成果转化能力是以市场和社会需求为导向，将科技成果(或专利技术)转化为产品，并实现商品化、规模化、国际化，最终形成科技产业的能力。创新平台是提升科技成果转化率，促进科技成果转化的重要组成部分。科技中介机构是科技成果转化的助推器。科技转化能力评价指标下设创新平台、科技中介机构。其中，创新平台下设工程技术研究中心、产业技术研究院、校企合作情况三个指标；科技中介机构下设产业相关的联盟、协会、学会、国家级孵化器、省市级孵化器五个指标。 
2.5创新环境支撑能力评价指标
产业的发展离不开外界环境的影响，尤其是对于国家而言具有重大战略意义的产业。产业创新环境的好坏影响着产业技术创新能力的强弱。创新环境是创新过程中影响创新主体进行创新的各种外部因素的总和，包括国家对创新的发展战略与规划，国家对创新行为的经费投入力度以及社会对创新行为的态度等[[endnoteRef:31]]。创新环境支撑能力评价指标中创新环境支撑主要考虑产业创新政策环境和文化环境。其中，政策环境是指地区颁布的产业相关的政策；文化环境主要指产业相关的创新创业大赛、产业相关展会情况。 [31: []吴永和,杜先林,李敏.会计创新环境研究——基于实验会计学视角[J].会计之友(上旬刊),2007(07):12-14.] 

3 AHP-熵权法组合评价模型
ＡＨＰ主要根据专家经验评判指标权重，偏重主观经验；熵权法基于指标数据计算，属于客观赋权法，但仅依靠一组数据不具有普遍性。因而将两种模型组合将得到更加科学的结果[[endnoteRef:32]]。 [32: []姜峰, 孙源, 秦玉琼,等. 基于AHP和熵权TOPSIS法的税收征管质量评估[J]. 数学的实践与认识, 2017(18):1-7.] 

应用AHP模型，构造准则层对目标层的成对比较矩阵，并进行一致性检验，得到一套指标权重；应用熵权法度量评价指标体系中指标数据所蕴含的信息熵，得到另一套指标权重。
假设，第种评估模型得到的权向量为其中，为第种评估模型下，第个指标所占的权重。现定义组合权重向量为种评估模型得到的权向量的线性组合，记为，其中

根据最小相对信息熵原理，可以得到如下模型：

通过求解上述规划模型，即可得到最终组合模型的综合权重向量
4中国激光产业链区域创新能力评价实证分析
激光产业链的上游主要包括光学材料及元器件，中游主要为各种激光器及其配套装置与设备，下游则以激光应用产品、激光制造装备、消费产品、仪器设备为主。激光产业链的形成主要包括以下几个动因：市场竞争、市场需求、社会压力、激光产业本身的特点以及政府政策导向等。本文基于产业链创新理论，在中国区域产业链创新能力评价指标体系基础上结合激光产业具体实际，构建中国激光产业链区域创新能力评价指标体系（表1）。
4.1数据来源、对象及范围
指标体系中三级指标的数据来源包括：国家统计局、海关总署、商务部、发改委、国家知识产权局、国家自然科学基金委员会、行业协会、工商税务等官方机构数据，Incopat专利数据平台、中国知网、web of science、同花顺财经数据库以及团队一手调研数据（通过对激光企业、渠道商、上游供应商、下游用户、行业协会、专家、学者的实地走访、问卷调查、电话访谈、深度面访获取）。数据对象范围：涉及的企业相关指标均为该地区激光相关上市企业。时间范围：兼顾数据的可得性和准确性，我们选取2019年作为时间样本。区域范围：中国七大地理分区，华东地区包括上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东；华南地区包括广东、广西、海南；华中地区包括湖南、湖北、河南；华北地区包括北京、河北、山西、天津、内蒙古；东北地区包括辽宁、吉林、黑龙江；西北地区包括陕西、甘肃、青海、新疆、宁夏；西南地区包括四川、重庆、贵州、云南、西藏；中国香港、澳门、台湾地区未纳入统计。
4.2模型应用及指标权重确定
应用AHP法和熵权法两种模型分别计算指标权重，发现指标权重存在一定的差异。例如一级指标中，AHP法根据专家打分赋予了“创新成果产出”最高的权重；而熵权法计算中“创新资源投入”这一指标的差异性最大，被赋予了最高的权重。熵权法偏客观，AHP偏主观，因而将二者结合可以构建兼顾主观性与客观性的模型。根据最小相对信息熵，构建形如公式（1）的目标函数，求解此非线性规划问题。当AHP得到的权向量与熵权法以51.88%和48.12%比例组合时，组合模型相对信息熵最小。此时组合权重如表1。
表 1  中国激光产业链区域创新能力评价指标体系及AHP-熵权法组合权重
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	创新资源投入（22.25%）
	人力资源投入（14.40%）
	激光上市企业从业人员平均收入（37.28%）

	
	
	激光上市企业从业人员数（62.72%）

	
	物质资源投入（14.62%）
	激光上市企业固定资产均值（46.34%）

	
	
	激光上市企业存货均值（53.66%）

	
	资金资源投入（28.77%）
	激光自然科学基金资助额（29.53%）

	
	
	激光上市企业研发支出占营收比重（32.27%）

	
	
	融资金额（38.19%）

	
	知识资源投入（42.21%）
	激光重点研发机构数（29.29%）

	
	
	激光企业数量（22.38%）

	
	
	激光专利申请数量（48.33%）

	创新成果产出（31.46%）
	产品产出（21.69%）
	当地激光销售收入（75.82%）

	
	
	新产品市场（24.18%）

	
	知识产出（78.31%）
	获奖成果（19.94%）

	
	
	期刊论文数（12.35%）

	
	
	激光专利授权量（67.72%）

	产业关联及结构（23.58%）
	产业聚集程度（51.43%）
	行业集中度（62.84%）

	
	
	区位熵（37.16%）

	
	产业链结构（48.57%）

	上游激光企业数量占比（10.74%）

	
	
	中游激光企业数量占比（10.30%）

	
	
	下游激光企业数量占比（10.62%）

	
	
	上游激光企业营收占比（33.44%）

	
	
	中游激光企业营收占比（26.38%）

	
	
	下游激光企业营收占比（8.53%）

	科技转化能力（16.40%）
	创新平台（42.17%）
	工程技术研究中心（43.89%）

	
	
	产业技术研究院（26.55%）

	
	
	校企合作情况（29.55%）

	
	科技中介机构（57.83%）
	联盟（17.64%）

	
	
	协会（15.45%）

	
	
	学会（14.40%）

	
	
	国家级孵化器（23.73%）

	
	
	省市级孵化器（28.79%）

	创新环境支撑（6.31%）
	政策环境（58.93%）
	激光领域产业政策（100.00%）

	
	文化环境（41.07%）
	激光相关创新创业大赛数量（67.23%）

	
	
	激光相关展会（32.77%）



4.3指标得分计算
指标体系中所有三级指标以七大分区得分为最终统计结果。每个分区以下属省市为统计单元，涉及企业的指标以省市内的激光上市企业为统计对象，非企业类激光相关指标以分区下属省市为统计对象。七大分区三级指标数据统计完成后进行标准化处理，标准化处理后的值乘以 AHP-熵权法组合权重，得到各地区的最后得分（见表2），以此结果作为分析对比的依据。
表 2  中国激光产业链区域创新能力指标得分
	三级指标
	华东地区
	华南地区
	华中地区
	华北地区
	东北地区
	西南地区
	西北地区

	激光上市企业从业人员平均收入
	0.001 653
	0.001 999
	0.001 699
	0.001 692
	0.001 672
	0.001 869
	0.001 359

	激光上市企业从业人员数
	0.006 048
	0.006 938
	0.004 307
	0.000 286
	0.001 880
	0.000 350
	0.000 283

	激光上市企业固定资产均值
	0.002 503
	0.003 417
	0.002 930
	0.000 126
	0.004 947
	0.000 207
	0.000 948

	激光上市企业存货均值
	0.000 777
	0.004 817
	0.002 535
	0.000 131
	0.007 465
	0.001 362
	0.000 375

	激光自然科学基金资助额
	0.006 969
	0.001 310
	0.001 890
	0.005 195
	0.001 650
	0.000 742
	0.001 146

	激光上市企业研发支出占营收比重
	0.003 016
	0.003 249
	0.002 409
	0.003 247
	0.001 946
	0.001 202
	0.005 587

	激光行业融资金额
	0.009 285
	0.002 918
	0.001 144
	0.008 536
	0.000 612
	0.000 874
	0.001 078

	激光重点研发机构数
	0.012 825
	0.002 937
	0.002 447
	0.005 678
	0.001 762
	0.000 881
	0.000 979

	激光企业数量
	0.008 366
	0.005 509
	0.003 673
	0.002 244
	0.000 612
	0.000 306
	0.000 306

	激光专利申请数量
	0.019 176
	0.008 735
	0.004 640
	0.006 193
	0.002 107
	0.002 668
	0.001 863

	当地激光销售收入
	0.011 007
	0.019 812
	0.010 273
	0.005 136
	0.001 614
	0.002 715
	0.001 174

	新产品市场
	0.003 991
	0.004 257
	0.004 524
	0.001 597
	0.001 064
	0.000 266
	0.000 798

	获奖成果
	0.013 916
	0.004 093
	0.007 777
	0.009 005
	0.009 005
	0.003 274
	0.002 046

	期刊论文数
	0.008 487
	0.000 955
	0.002 638
	0.010 053
	0.004 139
	0.002 013
	0.002 135

	激光专利授权量
	0.069 779
	0.034 151
	0.017 161
	0.019 362
	0.011 568
	0.009 183
	0.005 638

	行业集中度
	0.009 179
	0.011 287
	0.017 333
	0.001 339
	0.012 457
	0.014 677
	0.009 937

	区位熵
	0.003 572
	0.017 857
	0.008 958
	0.005 221
	0.003 916
	0.002 947
	0.002 597

	上游激光企业数量占比
	0.002 150
	0.001 208
	0.001 035
	0.001 694
	0.003 106
	0.003 105
	0.000 000

	中游激光企业数量占比
	0.000 922
	0.001 332
	0.000 908
	0.002 080
	0.002 179
	0.000 000
	0.004 379

	下游激光企业数量占比
	0.001 902
	0.002 105
	0.002 368
	0.001 579
	0.001 052
	0.002 115
	0.001 042

	上游激光企业营收占比
	0.018 996
	0.000 000
	0.000 061
	0.003 767
	0.012 975
	0.002 507
	0.000 000

	中游激光企业营收占比
	0.000 000
	0.004 827
	0.005 389
	0.002 112
	0.000 000
	0.000 000
	0.017 885

	下游激光企业营收占比
	0.001 060
	0.001 596
	0.001 564
	0.001 583
	0.001 311
	0.001 747
	0.000 907

	工程技术研究中心
	0.004 378
	0.015 468
	0.005 545
	0.002 043
	0.001 167
	0.000 876
	0.000 876

	产业技术研究院
	0.004 263
	0.007 869
	0.001 967
	0.002 623
	0.000 656
	0.000 656
	0.000 328

	激光产业校企合作情况
	0.011 146
	0.002 787
	0.003 715
	0.000 000
	0.001 858
	0.000 929
	0.000 000

	激光产业联盟
	0.005 068
	0.001 521
	0.005 068
	0.002 534
	0.001 014
	0.001 014
	0.000 507

	激光相关协会
	0.003 907
	0.005 372
	0.001 465
	0.002 442
	0.001 465
	0.000 000
	0.000 000

	激光相关学会
	0.006 206
	0.000 000
	0.002 482
	0.001 862
	0.001 241
	0.001 241
	0.000 621

	激光相关国家级孵化器
	0.001 607
	0.008 037
	0.006 430
	0.000 000
	0.003 215
	0.001 607
	0.001 607

	激光相关省市级孵化器
	0.013 650
	0.000 000
	0.004 550
	0.000 000
	0.004 550
	0.004 550
	0.000 000

	激光领域产业政策
	0.015 312
	0.004 375
	0.006 562
	0.002 187
	0.004 375
	0.002 187
	0.002 187



4.4区域激光产业链创新能力评价
（1）区域综合排名
从中国激光产业链创新能力区域综合排名来看，华东地区具有明显优势，创新资源投入、创新成果产出、科技转化平台、创新环境支撑四方面均位列第一。华南地区仅次于华东地区位列第二，在产业关联及结构方面得分高于华东地区。华中地区位列第三，其创新环境支撑方面排名位列第二。华北地区位列第四，该地区产业关联及结构指标排名最后。东北地区、西北地区、西南地区的激光创业链创新能力整体较弱。
表 3  中国激光产业链创新能力区域综合排名
	区域
	综合排名
	创新资源投入排名
	创新成果产出排名
	产业关联及结构排名
	科技转化能力排名
	创新环境支撑排名

	华东地区
	1
	1
	1
	2
	1
	1

	华南地区
	2
	2
	2
	1
	2
	3

	华中地区
	3
	4
	4
	3
	3
	2

	华北地区
	4
	3
	3
	7
	5
	5

	东北地区
	5
	5
	5
	4
	4
	4

	西北地区
	6
	6
	7
	5
	7
	7

	西南地区
	7
	7
	6
	6
	6
	6



（2）创新资源投入对比
在创新资源投入方面，全国七大区域的差别较为明显。具体而言，在人力资源投入方面，华南地区、华东地区与排名靠后的西北地区和华北地区，差距悬殊。例如：华南地区深圳大族激光2019年的从业人员数为13005人，而同期西北地区的西安炬光科技从业人数仅524人。在物质资源投入方面，整体创新能力较弱的东北地区位列第一，高于排名第二的华南地区，主要原因是该地区激光上市企业的固定资产均值和存货均值最高。在资金资源投入方面，华东地区、华北地区领先，两地区的激光自然科学基金资助额、当地的融资金额均明显高于其他地区。华东地区仅上海交通大学2019年在激光相关技术领域就获得了19项国家自然科学基金资助，包括“激光等离子体尾波加速机制及其技术研究”、“高能量高重复频率矩形均匀合束激光脉冲喷丸系统”、“面向高粒子能量的激光尾波级联和锁相加速研究”等项目。知识资源投入方面，华东地区以绝对的得分优势领先，华东地区激光相关重点研发机构超过百余家，大量激光企业集聚，激光相关专利申请数量高于排名第二的华南地区两倍有余。华东地区以江苏省为主要的专利申请地，江苏省2019年申请了激光相关专利7630件，而同期西北地区的主要申请地陕西省申请的激光相关专利数量为1595件。
表 4  区域创新资源投入对比
	创新资源投入
	人力资源投入
	[bookmark: _Hlk73542285]物质资源投入
	资金资源投入
	知识资源投入

	各地区
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	华东地区
	0.007 70
	2
	0.003 28
	4
	0.019 27
	1
	0.040 37
	1

	华南地区
	0.008 94
	1
	0.008 23
	2
	0.007 48
	4
	0.017 18
	2

	华中地区
	0.006 01
	3
	0.005 46
	3
	0.005 44
	5
	0.010 76
	4

	华北地区
	0.001 98
	6
	0.000 26
	7
	0.016 98
	2
	0.014 12
	3

	东北地区
	0.003 55
	4
	0.012 41
	1
	0.004 21
	6
	0.004 48
	5

	西南地区
	0.002 22
	5
	0.001 57
	5
	0.002 82
	7
	0.003 86
	6

	西北地区
	0.001 64
	7
	0.001 32
	6
	0.007 81
	3
	0.003 15
	7



（3）创新成果产出对比
[bookmark: _GoBack]创新成果产出的产品产出、知识产出两个方面，各地区表现不尽相同。产品产出方面，华南地区排名第一，主要由于该地区当年激光上市企业的销售收入高达270亿元，远高于其他地区，是该指标排名最后的西北地区激光上市企业销售收入的近17倍。华南地区深圳大族激光2019年营业收入达956262.73万元，而西北地区同期销售收入最高的极米科技仅为211640.2万元。珠海光库科技自主研发推出的无封装高功率光纤光栅系列产品以其超低的温升系数以及柔性化与优秀的机械性能获得广泛市场认可[[endnoteRef:33]]。知识产出方面，华东地区排名第一，华东地区的激光相关获奖成果、发表的激光领域期刊论文数量、获得的激光相关专利授权量均以绝对数量优势高于其他六个地区。由上海同济大学王占山等人完成的“多功能强激光薄膜器件设计与全流程制作技术及应用”、由广东工业大学陈新等人完成的“高端电子制造装备高速高精点位操作的关键技术与典型应用”项目均荣获2019年国家技术发明奖二等奖；由深圳大族激光科技产业集团股份有限公司参与完成的“中厚板及难焊材料激光焊接与复杂曲面曲线激光切割技术及装备”荣获2019年国家科学技术进步奖二等奖。深圳光峰科技2019年获得激光显示相关专利授权196件，作为激光显示领域的国际领先企业于2019年7月22日登陆科创板。光峰科技在全球率先发明了ALPD激光显示技术，该技术被国际同业视为下一代激光显示的发展方向[[endnoteRef:34]]，占据了全球激光显示技术的制高点。 [33: []光库科技官网.光库科技无封装高功率光纤光栅荣获“2019维科杯技术创新奖” [EB/OL].(2019-10-18)[2022-08-26].http://www.afrlaser.com/investor/Inner.aspx? id=10000621.]  [34: []深圳特区报.光峰科技：用新光源点亮“中国智造”[EB/OL].(2019-11-18)[2022-08-26]. http://sztqb.sznews.com/PC/content/201911/18/content_770445.html.] 

表 5  区域创新成果产出对比
	创新成果产出
	产品产出
	知识产出

	各地区
	得分
	排名
	得分
	排名

	华东地区
	0.015 00 
	2
	0.092 18 
	1

	华南地区
	0.024 07 
	1
	0.039 20 
	2

	华中地区
	0.014 80 
	3
	0.027 58 
	4

	华北地区
	0.006 73 
	4
	0.038 42 
	3

	东北地区
	0.002 68 
	6
	0.024 71 
	5

	西南地区
	0.002 98 
	5
	0.014 47 
	6

	西北地区
	0.001 97 
	7
	0.009 82 
	7



（4）产业关联及结构对比
在产业关联及结构方面，华南地区的综合排名第一。中国的激光产业呈现出很强的地域集聚性，目前已经形成了珠三角、华中、长三角、环渤海四大激光产业带。据三级细分指标计算，2019年华南地区激光行业的集中度高达46.62%，区位熵高达3.01，华南地区的激光产业集聚程度明显高于其他区域。产业链结构方面，华东地区排名第一得益于其激光产业链上游企业的数量占比、营收占比都远高于其他区域。而华南地区在产业链结构方面得分仅排名第六，主要由于从产业链结构分布上看，该地区企业大量分布于激光下游应用领域，如：激光焊接龙头企业联赢激光，激光显示龙头企业光峰科技，锂电、3C、钣金等行业的激光智能装备领军企业海目星。而下游企业的权重比上游研发型企业的权重低，也一定程度说明该地区的激光企业多以产业应用型为主，创新研发型占比较少。
表 6 区域产业关联及结构对比
	产业关联
	产业聚集程度
	产业链结构

	各地区
	得分
	排名
	得分
	排名

	华东地区
	0.012 75
	5
	0.025 03 
	1

	华南地区
	0.029 14
	1
	0.011 07 
	6

	华中地区
	0.026 29
	2
	0.011 33 
	5

	华北地区
	0.006 56
	7
	0.012 81 
	4

	东北地区
	0.016 37
	4
	0.020 62 
	3

	西南地区
	0.017 62
	3
	0.009 47 
	7

	西北地区
	0.012 53
	6
	0.024 21 
	2


（5）科技转化能力对比
科技转化能力方面，华东地区综合排名第一。从细分指标来看，创新平台方面，华南地区得分最高，2019年华南地区激光相关的工程技术（研究）中心共53个，包括广东省激光医疗设备工程技术研究中心、广东省晶体材料和晶体激光技术与应用工程技术研究中心、广东省高性能光纤激光技术与装备工程技术研究中心、广东省半导体泵浦固体激光器工程技术研究中心、广东省智能激光加工工程技术研究中心等；产业技术研究院共24个，包括肇庆市华师大光电产业研究院、广东省新兴激光等离子体技术研究院、江门市先进激光技术研究院、江门市智能激光技术研究院、深圳市智造激光技术研究院、深圳市精益激光技术研究院等。科技中介机构方面，得分排名第一的华东地区拥有数量最多的激光产业联盟、激光行业学会、协会，包括：浙江省激光与光电产业联盟、山东省激光产业技术创新联盟、江苏省激光产业技术创新战略联盟、福建省光学学会、山东激光学会、福建省光电行业协会、安徽省光电行业协会、温州市激光行业协会等。
表 7  区域科技转化能力对比
	科技转化能力
	创新平台
	科技中介机构

	各地区
	得分
	排名
	得分
	排名

	华东地区
	0.019 79 
	2
	0.030 44 
	1

	华南地区
	0.026 12 
	1
	0.014 93 
	3

	华中地区
	0.011 23 
	3
	0.020 00 
	2

	华北地区
	0.004 67 
	4
	0.006 84
	6

	东北地区
	0.003 68 
	5
	0.011 48
	4

	西南地区
	0.002 46 
	6
	0.008 41
	5

	西北地区
	0.001 20 
	7
	0.002 73
	7



（6）创新环境支撑对比
创新环境支撑方面，华东地区综合排名第一。从政策环境来看，2019年华东地区发布的激光相关政策最多，如《浙江省高端装备制造业发展重点领域（2019 版）》、《福建省加快推动制造业优势龙头企业和小巨人企业高质量发展的行动计划（2020-2022年）、《山东省装备制造业转型升级实施方案》。文化环境方面，各地区得分总体差距不明显，华东地区因举办了更为丰富的激光相关创新创业大赛和各类展会而位列第一，如：中国国际光电博览会、世界激光应用大会暨产业博览会、中国(上海)国际激光工业技术及设备展览会。
表 8  区域创新环境支撑对比
	创新环境支撑
	政策环境
	文化环境

	各地区
	得分
	排名
	得分
	排名

	华东地区
	0.015 41 
	1
	0.009 20 
	1

	华南地区
	0.004 40 
	3
	0.001 79 
	5

	华中地区
	0.006 60 
	2
	0.007 59 
	2

	华北地区
	0.002 20 
	4
	0.002 50 
	3

	东北地区
	0.004 40 
	3
	0.001 16 
	7

	西南地区
	0.002 20 
	4
	0.002 06 
	4

	西北地区
	0.002 20 
	4
	0.001 61 
	6


5结论及展望
本研究从区域产业链创新视角提出并构建“中国激光产业链创新能力评价指标体系” 。基于创新资源投入、创新成果产出、产业关联及结构、科技转化能力、创新环境支撑五个维度34个末端指标，对华东、华南、华中、华北、东北、西南、西北七大区域的数据进行测算，衡量不同地区的激光产业链创新能力，切实反映中国激光产业链创新质量及效率，为针对不同地区、产业链不同环节制定个性化激光产业创新政策及国家层面的监测评价提供参考。
总体而言，中国激光产业链创新能力从区域分布上呈现出东强西弱、南强北弱的局面。华东地区和华南地区的激光产业链创新能力较强。华东地区在激光产业相关的创新资源投入、创新成果产出、科技转化能力、创新环境支撑方面得分均高于中国其他区域。华南地区的激光产业关联及结构最强，华南地区统计在内的激光企业共55家，多集中于激光产业链下游应用，下游企业占比超过67%。华中地区有较好的政策环境支撑，但从总体排名第3而言，在创新资源投入、创新成果产出方面仍有待加强。华北地区存在大量的中小型激光企业，企业之间竞争激烈，产业相对分散，整体集中度较低。东北地区、西北地区、西南地区的激光产业链创新能力较弱。
未来，全球产业链尤其是制造业产业链的区域属性将进一步增强。区域产业链创新能力评价有助于各区域发现自身产业链长板及短板领域，优化区域产业布局，强化产业链分工配套和区域协同，明确各自发展重点，增强产业发展主动权，促进产业链与创新链的融合发展，进而推动区域产业的整体创新升级。
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