多元主体视角下区域创新能力评价机制
——基于中国30个省份数据的分析
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摘要：在开放式创新背景下，多元主体协同创新成为提高创新竞争力的重要手段。从多元主体（政府、企业、学研机构、其他市场主体）视角构建创新能力评价指标，并基于2009－2020年中国省级层面数据，运用“熵权法+TOPSIS法+耦合度分析法”对区域创新能力进行评价。结果发现：总体上，中国各省份创新能力的梯队分布呈金字塔形；空间分布呈现 “东高西低、南高北低”的特征，各区域间差异大，区域内部创新能力发展不均衡；从创新主体来看，区域创新系统的四大主体创新能力都呈上升趋势，呈现政府、学研机构、其他市场三大主体创新支撑能力强，企业创新参与能力弱的状态；从耦合状态来看，中国四大创新主体之间耦合度还比较低，而且企业与其他3类主体的耦合度也比较低。因此，在创新驱动发展战略下，应推动以区域为单位建设创新高地，推动区域内多元主体协同创新发展，提升区域创新创新能力。
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Mechanism of the Regional Innovation Capabilities Evaluation from the Perspective of Multiple Entities: Based on the Analysis of the Panel Data of 30 Provinces in China
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Abstract: In the context of open innovation, collaborative innovation among multiple entities has become an important means to improve innovation competitiveness. This paper constructs innovation capability evaluation indicators from the perspective of multiple entities (government, enterprises, academic research institutions, and other market entities). Based on China's provincial-level data from 2009 to 2020, "the entropy weight method + TOPSIS method + coupling degree analysis method" was used to evaluate regional innovation capabilities. The results found that, in general, the echelon distribution of innovation capabilities in China's  provinces is in a pyramid shape. The spatial distribution shows the characteristics of "high in the east and low in the west, high in the south and low in the north". There are large differences between the regions, and the development of innovation capabilities within the regions is unbalanced. From the perspective of innovation entities, the innovation capabilities of the four major entities in the regional innovation system are all on the rise, showing a state of “government, academic research institutions, and other market entities have strong innovation support capabilities, but the enterprises have weak innovation participation capabilities”. From the perspective of coupling status, the coupling degree between China's four major innovation entities is still relatively low, and the coupling degree between enterprises and the other three types of entities is also relatively low. Therefore, under the innovation-driven development strategy, promoting the construction of innovation highlands by regional units, narrowing the gap in innovation capacity between regions, further promoting the collaborative innovation development of multiple entities, and enhance the innovation capacity of the region. Therefore, under the innovation-driven development strategy, it is necessary to promote the construction of innovation highlands in the region as a unit, promote the collaborative innovation and development of multiple entities in the region, and enhance regional innovation capabilities.
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0 引言
新发展阶段，创新比较优势正在替代传统比较优势成为各国、各地区经济结构重塑和经济增长的重要驱动力[1]。一方面，当今世界正在经历百年未有之大变局，既包括生产力层面的新一轮科技革命和产业变革，也包括生产关系层面的全球分工格局和治理体系重塑。在复杂的国际环境下，增强自主创新能力是中国在大变局中赢得主动权的关键[2]。另一方面，党的二十大报告指出，加快实施创新驱动发展战略，坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，强调创新作为高质量发展的动力引擎，是推动中国式现代化建设的第一动力。区域创新作为国家创新资源布局的地域体现[3]，关乎区域内部资源利用效率和产业整体竞争力。区域创新能力高低直接决定了其能否在复杂的国内外形势中保持竞争力[4]。可见，聚焦区域创新能力展开研究对于推动中国式现代化建设具有重要的现实意义。
区域创新系统是一个由企业、高校和科研机构、金融等组成的区域性组织体系，各类主体在地理空间分工且关联，由此支撑和产生创新[5]。由于创新活动的复杂性和风险性不断增强，区域创新系统中的单一主体难以有效整合创新所需的全部资源[6]，因此，区域创新模式需要从传统的单主体线性和链式创新模式向多元主体协同创新模式转变[7]。以多主体合作为基础的协同创新也受到社会各界的关注。1995年，Etzkowitz 等[8]首次将三螺旋理论应分析政府、产业和大学三个主体间的协同创新活动，此后，大多文献基于三螺旋理论对多主体协同创新的机制或机理进行一系列研究，如吴卫红等[9]、汪万等[10]的研究。此外，已有文献基于因子分析法、熵权TOPSIS法、耦合度分析、聚类分析等方法中的一种或两种以上组合方法对区域创新能力进行评价，如蒋振威等[11]、陈艳华[12]、张宝建等[13]、杜英等[14]的研究。 
然而，鲜有文献基于多元主体视角对区域创新能力进行评价。在开放式创新背景下，各主体对创新系统的支撑能力直接决定区域整体创新效率，为此，本文试图从多元主体视角构建区域创新能力评价指标，基于2009－2020年中国省级层面的数据，运用“熵权法+TOPSIS法+耦合度分析法”从多元主体视角对区域创新能力进行评价分析，为创新驱动发展战略下，强化企业创新主体地位，推动多元主体协同创新发展提供参考依据。
1 基于多元主体视角的区域创新能力指标体系构建
1.1 指标体系构建
区域创新系统由主体要素和非主体要素构成，主体要素包含政府、企业、高校、科研院所以及中介金融机构等；非主体要素包括外部环境、资源和其他社会支撑系统等[15]。鉴于创新主体为区域创新系统发展的核心，本文主要借鉴程跃[16] 、马卫等[17] 的研究，基于多元主体视角，综合构建多元主体参与下的区域创新能力评价指标体系（如图1所示），各类创新主体在区域创新系统中扮演不同的角色，企业是区域创新活动的核心主体，需要政府的引导、支撑和服务，需要从学研机构（高校、科研院所等）处获得先进的创新成果，从其他市场主体（中介机构、社会组织等）获得资金、财务、法律等专业化的服务。区域创新系统内部各主体协同共生、相互协作，共同推动区域系统整体效能提升[18]。
[image: ]
图1 科技创新系统主体构成及角色定位

[bookmark: OLE_LINK1]具体来看，在多主体参与的区域创新系统中，政府通过制定和实施创新规划，出台创新政策，统筹谋划并组织实施重大创新任务，引导、支撑区内创新活动；通过提供制度保障以及科技公共服务等，为创新活动提供良好的环境和平台。作为创新知识的生产者，学研机构是创新系统运行的动力和源泉[19]，不仅为创新活动提供基础性、前沿性和战略性的创新成果（知识或技术），还能够利用其知识培养复合型、专业性创新技术人才。其他市场主体主要为创新活动提供信息、平台及专业服务以加速创新过程，如科技服务中介机构不仅能够为技术交易市场中的供需主体提供市场需求信息，还能够为技术交易过程提供财务、法律知识，增加技术交易的机会，促进科技成果转化；又如金融机构是企业、学研机构等创新主体的重要资金来源，通过提供多元化的金融产品和融资渠道，促进社会资本向创新主体集聚，为科技成果转化提供资金保障[20]。企业作为创新系统最核心的主体，活跃在创新过程中的研发设计、生产制造和营销服务等各个环节；在整个创新过程中，企业从政府获得政策和良好的创新环境支撑，从学研机构获得知识、技术、人才支撑，从中介机构、平台和金融机构获得各种资源、信息等；与其他3类市场创新主体的关系是协同创新的共同体[21]。
综上分析，借鉴马卫等[17]文献中的指标变量，从政府、企业、学研机构、其他市场主体4个角度构建区域创新能力综合评价指标体系，其中包含4个一级指标，27个二级指标。
表1 指标体系构建
	一级指标
	二级指标
	数据来源

	政府支撑能力A1
	政府科技支出A11
	中国统计年鉴（2009－2020）

	
	政府科技支出占比A12
	中国统计年鉴（2009－2020）

	
	政府教育支出A13
	中国统计年鉴（2009－2020）

	
	政府对企业支持A14
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	政府对高校科研机构支持A15
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	市场中介组织的发育和法律制度环境A16
	中国市场化指数数据库
中国市场化指数数据库

	
	政府与市场的关系A17
	

	企业参与能力A2
	有RD活动的企业数A21
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	规上企业RD人员全时当量A22
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	专利申请数A23
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	规模以上工业企业新产品开发经费支出万元A24
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	引进技术经费支出A25
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	消化吸收经费支出A26
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	购买国内技术经费支出A27
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	规上企业对高等院校的经费支撑A28
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	高校科研院所的支撑能力A3
	高校科研机构数量A31
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	高校科研机构RD人员全时当量A32
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	高校科研机构发表论文数A33
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	高校科研机构出版科技著作数A34
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	高校研发机构有效发明专利数A35
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	高校研发机构RD课题数A36
	中国科技统计年鉴（2009－2020）

	
	普通高校在校人数A37
	中国统计年鉴（2009－2020）

	其他市场主体的创新助推能力A4
	国家大学科技园数量A41
	中国火炬统计年鉴（2009－2020）

	
	国家孵化器数量A42
	中国火炬统计年鉴（2009－2020）

	
	营业网点机构数量A43
	国家金融监督管理总局金融许可证信息

	
	营业网点就业人数A44
	国家金融监督管理总局金融许可证信息

	
	营业网点资产总额亿元A45
	国家金融监督管理总局金融许可证信息



1.2 评价方法
本文参考杜英等[14]、马卫等[17]的做法，基于熵权TOPSIS法对区域创新能力进行评价。该方法的步骤如下：首先，运用熵值法确定区域创新能力评价指标体系的权重，以避免主观赋权法带来的偏差性，增加权重的客观性；其次，运用TOPSIS法对区域创新能力综合评价，其思想是测算样本各个指标与绝对最值的之间的欧式距离，依次来评判样本的优劣程度；最后，基于TOPSIS法测算出的评价值，测算多元主体间的耦合度。
具体计算步骤如下：
m个省（区、市）n个指标t时刻的原始指标矩阵为：
                               （1）
（1）鉴于数据为面板数据，为保留最大程度保留原始数据信息量，参考徐林明等[22]的做法，使用全局改进归一化方法对判断矩阵进行无量纲化化处理。由于本文指标全部为正向指标，为此，不考虑逆向指标标准化的情况。若正向指标值为负数，首先,进行非负化处理，即进行坐标平移，，为了避免出现0值，进一步进行平移，。将记为。然后，利用归一方法进行标准化处理：
                               （2）
式（2）中，i=1,2,…,m；j=1,2,…,n；t=1,2,…,T。为避免由于样本量过多而出现值过小的情况，改进归一化方法，将公式（2）乘mT，即。
（2）计算各项指标在所有评价单位中的比重：
                            （3）
（3） 计算各项指标的熵值：
                  （4）
（4）计算各项指标的差异系数：
                       （5）
（5）差异系数归一化，计算各项指标权重：
                       （6）

（6）计算各项指标加权值：

                        （7）

式（7）中，为评价指标加权平均值，为第i个样本加权平均值。
（7）基于TOPSIS法进行指标评价：
    假设指标j在所有评价对象中的最大值为，最小值为。评价对象指标与最值之间的欧式距离为：
     ，                      （8）
    那么，TOPSIS评价值为：
                                                            （9）
    式（9）中，为评价对象i的各项指标与最值的接近程度，其值越大代表与最大值的距离越小。
（8）区域创新能力的耦合度：
本文基于四大创新主体，综合评判区域创新能力的水平：
                     （10）
式（10）中，C为k个主体间的耦合度，反映系统内部各主体间合作协调程度[23]。C的取值范围为[0,1]，值越大意味着主体间耦合关系越好，合作机制越顺畅。参考徐玉莲等[23]的研究，结合测算结果的具体情况，将耦合度范围分为4个阶段：[0,0.3]为低度耦合范围；(0.3,0.5]为拮抗耦合范围；(0.5,0.8]为磨合耦合范围，(0.8,1]为高度耦合范围。
1.3 数据来源与处理
本文数据主要来源于2010－2021年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《中国火炬统计年鉴》。其中，政府与市场的关系、市场中介组织的发育和法律制度环境两个指标数据来自中国市场化指数数据库，但目前数据仅到2019年，根据趋势外推到2020年；营业网点机构数量、就业人数、资产总额3个指标数据来自国家金融监督管理总局金融许可证信息。对于部分仍缺失值指标采用插值法补齐。由于2021年高等学校指标缺失，以及西藏地区指标缺失严重，为此，选取2009－2020年30个省份作为样本。
2中国区域创新能力评价结果
2.1 总体评估结果
[bookmark: _GoBack]2009－2020年中国区域创新能力发展趋势如图2所示。总体来看，2009－2020年中国区域创新能力呈上升趋势。
【图2：请修改横坐标标目“年份”两个字，使其不超过宋体六号且不加粗】

图 2  2009－2020年中国区域创新能力变化趋势
表3是2009－2020年中国30个省份创新能力评价结果，从各省份均值来看，中国区域创新能力梯队分布呈金字塔形。广东、江苏、上海、浙江、北京、山东这6个省份创新能力较强，政府创新支撑能力、企业创新参与能力、学研机构创新支撑能力以及其他市场主体创新助推能力都具一定领先优势，长期处于金字塔顶层。具体来看，广东省以0.276 2分区域创新能力位列全国第一，远超排名第二的江苏省（0.196 6），处于塔尖的位置；江苏省、上海市平均得分在0.15~0.2之间，属于第二梯队；浙江、北京、山东得分在0.1~0.15之间，属于第三梯队；陕西、安徽、福建、湖北、辽宁平均得分在0.05~0.1之间，属于第四梯队；河南、湖南、四川、重庆、天津、河北、吉林、江西、黑龙江、内蒙古、甘肃、山西、云南、贵州、广西、宁夏、新疆、青海、海南平均得分0~0.05之间，属于第五梯队。
表3  2009－2020 年中国30个省份区域创新能力评价结果
	省份
	区域创新能力
	政府创新支撑能力
	企业创新参与能力
	学研机构创新支撑能力
	其他市场主体创新助推能力

	
	得分
	 排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	北京
	0.118 2 
	5
	0.259 1 
	4
	0.047 9 
	9
	0.550 6 
	1
	0.254 5 
	5

	天津
	0.037 6 
	16
	0.098 0 
	12
	0.029 7 
	17
	0.074 8 
	15
	0.116 1 
	11

	河北
	0.036 7 
	17
	0.051 3 
	24
	0.032 0 
	15
	0.062 8 
	19
	0.115 7 
	12

	山西
	0.020 5 
	23
	0.044 8 
	26
	0.016 1 
	22
	0.042 5 
	23
	0.063 5 
	21

	内蒙古
	0.025 7 
	21
	0.030 3 
	30
	0.024 4 
	20
	0.022 9 
	26
	0.048 4 
	24

	辽宁
	0.051 9 
	11
	0.084 5 
	15
	0.042 2 
	10
	0.125 4 
	10
	0.143 6 
	8

	吉林
	0.031 9 
	18
	0.051 8 
	23
	0.026 9 
	19
	0.067 3 
	16
	0.070 9 
	18

	黑龙江
	0.028 3 
	20
	0.103 9 
	10
	0.013 8 
	24
	0.094 2 
	13
	0.071 9 
	17

	上海
	0.167 2 
	3
	0.267 9 
	3
	0.162 6 
	3
	0.222 5 
	3
	0.194 7 
	6

	江苏
	0.196 6 
	2
	0.293 6 
	2
	0.184 3 
	2
	0.291 2 
	2
	0.560 6 
	1

	浙江
	0.136 8 
	4
	0.224 5 
	5
	0.131 3 
	4
	0.180 2 
	4
	0.263 3 
	4

	安徽
	0.057 2 
	8
	0.169 9 
	6
	0.051 5 
	8
	0.079 4 
	14
	0.105 2 
	14

	福建
	0.056 9 
	9
	0.075 6 
	18
	0.055 5 
	7
	0.064 1 
	18
	0.090 7 
	15

	江西
	0.031 4 
	19
	0.083 3 
	16
	0.028 3 
	18
	0.043 7 
	22
	0.068 5 
	19

	山东
	0.109 9 
	6
	0.144 3 
	7
	0.103 2 
	5
	0.146 1 
	8
	0.288 5 
	3

	河南
	0.046 7 
	12
	0.094 0 
	13
	0.039 6 
	13
	0.094 5 
	12
	0.141 5 
	9

	湖北
	0.053 3 
	10
	0.136 1 
	8
	0.039 8 
	12
	0.146 6 
	7
	0.159 1 
	7

	湖南
	0.046 0 
	13
	0.079 7 
	17
	0.041 4 
	11
	0.094 7 
	11
	0.088 2 
	16

	广东
	0.276 2 
	1
	0.447 0 
	1
	0.276 0 
	1
	0.165 9 
	5
	0.380 1 
	2

	广西
	0.015 8 
	26
	0.051 9 
	22
	0.009 2 
	27
	0.049 8 
	20
	0.054 3 
	23

	海南
	0.005 7 
	30
	0.033 0 
	29
	0.002 9 
	30
	0.010 1 
	28
	0.014 0 
	29

	重庆
	0.041 6 
	15
	0.053 5 
	21
	0.039 3 
	14
	0.064 8 
	17
	0.066 1 
	20

	四川
	0.044 6 
	14
	0.098 3 
	11
	0.030 7 
	16
	0.139 1 
	9
	0.138 7 
	10

	贵州
	0.016 4 
	25
	0.085 0 
	14
	0.010 5 
	26
	0.026 8 
	25
	0.036 8 
	27

	云南
	0.019 8 
	24
	0.054 0 
	20
	0.015 4 
	23
	0.046 0 
	21
	0.056 3 
	22

	陕西
	0.088 1 
	7
	0.129 2 
	9
	0.069 8 
	6
	0.161 8 
	6
	0.110 4 
	13

	甘肃
	0.021 5 
	22
	0.047 4 
	25
	0.018 4 
	21
	0.034 2 
	24
	0.036 9 
	26

	青海
	0.008 7 
	29
	0.038 5 
	27
	0.006 4 
	28
	0.002 4 
	30
	0.016 0 
	28

	宁夏
	0.013 9 
	27
	0.056 3 
	19
	0.010 7 
	25
	0.005 4 
	29
	0.012 4 
	30

	新疆
	0.009 7 
	28
	0.035 9 
	28
	0.005 9 
	29
	0.019 7 
	27
	0.043 2 
	25



从区域间来看，中国区域创新能力呈现“东高西低、南高北低”的空间格局1），且区域间差异较大。具体来看，2009－2020年中国区域创新能力平均得分为0.060 5。东部地区包含了创新能力最强的6个省份，其平均得分达 0.114 2，是全国均值的1.89倍。中部省区平均得分0.042 5，略低于全国均值；东北地区平均得分0.037 4；西部省区大多处于第五梯队，平均得分0.027 8，为全国均值的46%，仅为东部地区均值的24%。南方地区平均得分0.077 7，为全国均值的1.28倍，而且在创新能力最强的前10位占了6个席位；北方地区平均得分0.043 3，为全国均值的73%，占南方地区均值的58%。
从区域内来看，中国区域内部创新能力发展不均衡。具体来看，东部地区、中部地区、西部地区、东北地区的创新能力评分的标准差分别为0.083 9、0.013 9、0.023 2、0.012 7，可见，东部地区内部省份创新能力评分离散度最大，发展最不平衡，西部地区次之，东北三省的发展相对均衡。值得注意的是，东部地区内部省份的创新能力出现了两极化，广东、江苏、上海、浙江、北京、山东得分在0.1以上，而河北、天津、海南的得分在0.04以下，说明东部地区内部创新能力发展极不均衡。南方地区、北方地区的创新能力评分的标准差分别为0.079 4、0.034 9，可见，相对北方地区而言，南方地区内部省份创新能力评分离散度较大，发展较为不平衡，但南北方这种发展不平衡程度比东西方要小。

[bookmark: OLE_LINK2]2.2 多元主体创新能力评估结果
根据熵权法测算，计算出政府创新支撑能力、企业创新参与能力、学研机构创新支撑能力和其他市场主体创新支撑能力对区域创新能力的贡献分别为0.112 5、0.552 5、0.214 8、0.120 2。可见，企业作为唯一参与创新全生命周期的主体，在区域创新能力指标中所占比重最大；学研机构作为创新的源泉对区域创新能力的贡献次之；其他市场主体对区域创新支撑能力有限，这是由于其他市场主体主要为创新活动提供服务类产品，对创新的支撑是以学研机构或企业等创新活动存在为前提；政府创新支撑能力权重最小，这是由于政府对创新支撑主要是引导、政策支撑，对创新活动的政策支撑符合随着时间增加边际效应递减[24]。
从评价结果来看，如图1所示，2009－2020年，区域创新系统的四大主体创新能力都呈上升趋势。12年间增长幅度最大的是其他市场主体的创新助推能力（254.71%），其次是学研机构的创新支撑能力（209.46%），最后是企业的创新参与能力（5.22%）。2015－2020年，企业创新参与能力增长幅度反超其他三大主体，增长最快，增长了52.53%；学研机构次之，为45.98%；其他市场主体为36.66%；政府最小为11.41%。
中国区域创新主体呈现政府、学研机构、其他市场三大主体创新支撑能力强，企业创新参与弱的状态。具体来看，四大创新主体中其他市场主体创新助推能力最强，平均得分为0.127；政府创新支撑能力次之，平均得分为0.114 1；学研机构创新支撑能力相对较弱，平均得分为0.104 3；企业创新参与能力最弱，平均得分为0.052 2。可见，当前及今后相当长一段时间内，强化企业创新的核心主体地位任重而道远。
进一步对比分析各省份内部四大创新主体创新能力与其区域创新能力在全国范围内的相对位置，即当前各省份内部创新主体在全国范围内的排名高于其区域创新能力的排名，则说明该主体在该区域内具有相对优势，反之则具有相对劣势。这为各省份区域创新能力发展扬长补短提供精准指导，使各类创新主体达到平衡协调发展。从表4来看，政府创新能力支撑能力具有相对优势的地区为北京、安徽、湖北、四川、天津、江西、黑龙江、云南、贵州、广西、宁夏、青海、海南；企业创新参与能力具有相对优势的地区有山东、陕西、福建、辽宁、湖南、重庆、河北、江西、内蒙古、甘肃、山西、云南、宁夏、青海；学研机构创新支撑能力具有相对优势的地区有北京、陕西、湖北、湖南、四川、天津、吉林、黑龙江、云南、广西、新疆、海南；其他市场主体创新支撑能力具有相对优势的地区有江苏、山东、湖北、辽宁、河南、四川、天津、河北、黑龙江、山西、云南、广西、新疆、青海、海南。
相对各省份当前自身的综合实力而言，在全国范围内，政府创新支撑能力相对处于劣势的省份有浙江、山东、陕西、福建、辽宁、河南、湖南、重庆、河北、吉林、内蒙古、甘肃、山西；企业创新参与能力具有相对劣势的北京、湖北、河南、四川、天津、吉林、黑龙江、贵州、广西、新疆；学研机构创新支撑能力具有相对劣势的地区有广东、山东、安徽、福建、重庆、河北、江西、内蒙古、甘肃、宁夏、青海；其他市场主体创新助推能力相对弱势的地区有广东、上海、陕西、安徽、福建、湖南、重庆、内蒙古、甘肃、贵州、宁夏。

表4 中国30个省份多元主体耦合度得分
	省份
	总体（F-G-C-O）
	企业-政府（F-G）
	企业-学研机构（F-C）
	企业-其他主体（F-O）

	
	得分
	耦合度
	得分
	耦合度
	得分
	耦合度
	得分
	耦合度

	北京
	0.185 6 
	低度耦合
	0.363 4 
	拮抗耦合
	0.278 7 
	低度耦合
	0.467 2 
	拮抗耦合

	天津
	0.219 7 
	低度耦合
	0.418 9 
	拮抗耦合
	0.444 3 
	拮抗耦合
	0.485 5 
	拮抗耦合

	河北
	0.221 9 
	低度耦合
	0.472 8 
	拮抗耦合
	0.464 9 
	拮抗耦合
	0.478 6 
	拮抗耦合

	山西
	0.219 2 
	低度耦合
	0.426 4 
	拮抗耦合
	0.432 8 
	拮抗耦合
	0.489 5 
	拮抗耦合

	内蒙古
	0.221 8 
	低度耦合
	0.459 9 
	拮抗耦合
	0.459 3 
	拮抗耦合
	0.468 4 
	拮抗耦合

	辽宁
	0.221 5 
	低度耦合
	0.460 2 
	拮抗耦合
	0.428 0 
	拮抗耦合
	0.496 6 
	拮抗耦合

	吉林
	0.217 9 
	低度耦合
	0.441 1 
	拮抗耦合
	0.407 8 
	拮抗耦合
	0.494 7 
	拮抗耦合

	黑龙江
	0.191 1 
	低度耦合
	0.319 4 
	拮抗耦合
	0.333 2 
	拮抗耦合
	0.495 5 
	拮抗耦合

	上海
	0.244 2 
	低度耦合
	0.483 1 
	拮抗耦合
	0.492 7 
	拮抗耦合
	0.497 5 
	拮抗耦合

	江苏
	0.231 5 
	低度耦合
	0.487 1 
	拮抗耦合
	0.487 0 
	拮抗耦合
	0.473 8 
	拮抗耦合

	浙江
	0.241 9 
	低度耦合
	0.484 5 
	拮抗耦合
	0.493 3 
	拮抗耦合
	0.489 6 
	拮抗耦合

	安徽
	0.229 5 
	低度耦合
	0.431 8 
	拮抗耦合
	0.489 2 
	拮抗耦合
	0.493 9 
	拮抗耦合

	福建
	0.244 1 
	低度耦合
	0.491 4 
	拮抗耦合
	0.492 3 
	拮抗耦合
	0.490 8 
	拮抗耦合

	江西
	0.228 5 
	低度耦合
	0.432 8 
	拮抗耦合
	0.477 0 
	拮抗耦合
	0.488 2 
	拮抗耦合

	山东
	0.231 4 
	低度耦合
	0.490 1 
	拮抗耦合
	0.489 9 
	拮抗耦合
	0.469 7 
	拮抗耦合

	河南
	0.227 3 
	低度耦合
	0.461 6 
	拮抗耦合
	0.457 4 
	拮抗耦合
	0.490 6 
	拮抗耦合

	湖北
	0.218 7 
	低度耦合
	0.432 5 
	拮抗耦合
	0.410 6 
	拮抗耦合
	0.498 4 
	拮抗耦合

	湖南
	0.237 1 
	低度耦合
	0.477 8 
	拮抗耦合
	0.458 9 
	拮抗耦合
	0.499 0 
	拮抗耦合

	广东
	0.234 4 
	低度耦合
	0.481 0 
	拮抗耦合
	0.487 8 
	拮抗耦合
	0.465 1 
	拮抗耦合

	广西
	0.204 0 
	低度耦合
	0.357 8 
	拮抗耦合
	0.366 5 
	拮抗耦合
	0.499 2 
	拮抗耦合

	海南
	0.172 1 
	低度耦合
	0.273 4 
	低度耦合
	0.411 8 
	拮抗耦合
	0.488 2 
	拮抗耦合

	重庆
	0.243 0 
	低度耦合
	0.489 1 
	拮抗耦合
	0.480 0 
	拮抗耦合
	0.499 0 
	拮抗耦合

	四川
	0.214 6 
	低度耦合
	0.425 7 
	拮抗耦合
	0.386 3 
	拮抗耦合
	0.499 6 
	拮抗耦合

	贵州
	0.186 0 
	低度耦合
	0.298 1 
	低度耦合
	0.436 1 
	拮抗耦合
	0.494 3 
	拮抗耦合

	云南
	0.219 4 
	低度耦合
	0.406 2 
	拮抗耦合
	0.427 2 
	拮抗耦合
	0.496 9 
	拮抗耦合

	陕西
	0.191 9 
	低度耦合
	0.323 0 
	拮抗耦合
	0.329 9 
	拮抗耦合
	0.491 8 
	拮抗耦合

	甘肃
	0.222 1 
	低度耦合
	0.419 6 
	拮抗耦合
	0.434 8 
	拮抗耦合
	0.498 3 
	拮抗耦合

	青海
	0.141 3 
	低度耦合
	0.311 2 
	拮抗耦合
	0.448 6 
	拮抗耦合
	0.318 7 
	拮抗耦合

	宁夏
	0.148 5 
	低度耦合
	0.307 5 
	拮抗耦合
	0.462 0 
	拮抗耦合
	0.460 4 
	拮抗耦合

	新疆
	0.196 0 
	低度耦合
	0.344 6 
	拮抗耦合
	0.415 3 
	拮抗耦合
	0.467 6 
	拮抗耦合



2.3各主体创新能力耦合度评价结果
党的二十大报告指出，加强企业主导的产学研深度融合，强化企业科技创新主体地位，强化了企业创新主体地位的战略意义，为此，本文在测算4类主体创新能力总体耦合度的基础上，进一步测算处于核心创新主体地位的企业与其他3类创新主体，即“政府-企业”、“学研机构-企业”、“其他主体-企业”的耦合度。
图3展示了中国4类主体创新能力总体耦合度，以及企业与其他3类主体耦合度发展趋势。可以看出，2009－2020年，中国4类主体（政府-企业-学研机构-其他主体）创新能力耦合度趋势比较平稳，呈缓慢下降的态势，且耦合度指数都在0.2~0.23之间，属于低度耦合。这说明中国创新主体之间耦合度还是比较低，有很大改善空间。2009－2020年，企业与其他3类主体的耦合指数都在0.3~0.4之间，属于拮抗耦合，其中，“企业-学研机构”耦合度处于“其他主体-企业”和“政府-企业”耦合度之间，有明显的下降趋势。这说明企业作为核心创新主体，与其他3类主体的耦合度还不够，尤其是学研机构作为企业创新知识、技术与人才的来源，两者的耦合度还比较低，限制了以企业主导的产学研深度融合，不利于科技成果向现实生产力转化。


【图3：请修改横坐标标目“年份”两个字，使其不超过宋体六号且不加粗】

图3 中国多元主体区域创新支撑能力的耦合度发展趋势

从各省份来看，如表4所示，2009－2020年，中国30个省份四大主体创新能力的耦合度都在0.3以下，属于低度耦合；企业与其他3类主体的耦合指数大部分在0.3~0.4之间，属于拮抗耦合。从省份内部来看，通过企业与其他3类主体耦合度对比分析发现，江苏、山东两个省份的“企业-政府”的耦合度最高；浙江、福建、广东、青海、宁夏5个省份的“企业-高校”耦合度最高，剩下的省份是“企业-其他主体”的耦合度最高。值得注意的是，北京作为全国科技创新高地，四大主体创新能力的耦合度未达到全国均值，而且，“企业-学研机构”的耦合度更是属于低度耦合，远低于全国其他各省份。其原因可能在于北京作为全国政治、经济文化中心，各大高校、科研院所，以及各类企业集聚，而各类主体的创新支撑能力并非仅支撑区域内部其他主体，而支撑的区域范围更广，出现各类主体单一主体创新能力都比较强，但协同创新能力仍有待提高。


3结论与启示
   本文基于2009－2020年中国30个省份层面数据，运用“熵权法+TOPSIS法+耦合度分析法”从多元主体视角对区域创新能力进行评价分析。评价结果发现：总体上，中国区域创新能力呈现金字塔形分布；中国区域创新能力呈现“东高西低、南高北低”的分布格局，且区域间差异较大，区域内部创新能力发展不均衡。从政府、企业、学研机构和其他市场主体四大创新主体来看，区域创新系统的四大主体创新能力都呈上升趋势，呈现政府、学研机构、其他市场三大主体创新支撑能力强，企业创新参与弱的状态。从耦合状态来看，中国四大创新主体之间耦合度还比较低，而且企业与其他3类主体的耦合度也比较低。
本文的政策启示在于：其一，推动以区域为单位建设各区域创新高地。优化区域内部创新环境，以吸引研发人才，促进企业研发活动；破除区域要素流动障碍，强化区域间、区域内部协同合作，形成创新中心多极化的格局，以推动区域协调发展。其二，强化企业创新主体地位。深化人才体制机制改革，完善投融资体系，建设国际级创新平台，推动高端创新资源向企业流动；优化国家创新决策机制，提高企业在国家创新决策中的话语权和主导权；加大政策优惠和经费支持力度，进一步鼓励和引导企业进行创新活动，调动企业创新积极性。其三，继续推动以企业为主导的产学研深度融合。引导企业与高校、科研院所共同设立研究基金、实验室，建立产学研长效机制；支持产业链上的企业组成任务型、体系化创新联盟，以突破限制产业发展的核心技术、关键技术；优化高校职称评审以及奖励制度，鼓励高校、科研机构人员参与科技成果产业化。

注释：
1）按照国家统计局的区域分类标准：东部地区包括北京、天津、河北、山东、上海、浙江、江苏、广东、福建、海南10个省份；中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南6个省份；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、云南、贵州、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆12个省份,东北地区包括黑龙江、吉林、辽宁3个省份。以秦岭-淮河为南北分界线, 北方地区包括黑龙江、吉林、辽宁、北京、天津、河北、内蒙古、新疆、甘肃、宁夏、山西、陕西、青海、山东、河南15个省份,其余16个省份为南方地区(本研究内容不含港澳台地区)。
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