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黄河流域区域协同创新能力评价研究
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摘要:区域协同创新是推动黄河流域生态保护和高质量发展的重要途径。在协同论等理论基础上,利用功效系数

法,创新性采用区域间协同数据,从创新资源、协同合作、创新成果3个维度构建指标体系,评价黄河流域9省区区域

协同创新能力。结果显示,黄河流域区域协同创新能力差异明显,整体呈现“东强西弱”的格局,各省区之间未形成

良好的协同创新联动。建议优化创新资源配置、深化打造黄河流域科创大走廊、建立和完善体制机制保障。
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  2019年9月,黄河流域生态保护和高质量发展

上升为重大国家战略。2021年10月中共中央、国
务院印发《黄河流域生态保护和高质量发展规划纲

要》,明确提出“加强协同创新”。协同创新对推进

黄河流域生态保护和高质量发展具有重要支撑作

用。因此,以黄河流域9省区为研究对象,以推动黄

河流域生态保护和高质量发展为目标,对黄河流域

9省区区域协同创新能力进行评价,研究9省区协

同创新现状、存在的问题,并提出推进黄河流域区

域协同创新的建议,对于黄河流域生态保护和高质

量发展具有十分重要的理论价值和实践意义。

1 文献综述
当前,关于区域协同创新方面的研究主要集中

在两方面:一是关于国家重大战略区域的协同创新

研究;二是关于区域协同创新形成机理、运行机制

及绩效评价等方面的研究。
在国家重大战略区域的协同创新研究方面。

鲁继通[1]和孙丽文等[2]基于复合系统协同度模型对

京津冀区域协同创新能力进行测度和评价;尹喆和

周密[3]以区域协同创新发展的理论逻辑为指导,研
究京津冀区域协同创新发展的主要问题,并提出京

津冀协同创新发展的路径;黄向荣和谢如鹤[4]采用

“主成分-相关系数法”进行协同创新测度,分析长江

经济带协同创新情况并提出相关建议;通过梳理区

域创新系统理论,叶林和宋星洲[5]从制度协同创新、
主体协同创新、要素协同创新以及网络协同创新等

方面厘清大湾区发展中面临的困境,形成推进大湾

区协同创新的理论与实践建议;刘乃全和杨晓章[6]

采用长三角地区之间论文和专利合作的数据,分析

长三角地区间科技协同创新时空演变特征;殷俊

等[7]基于复合系统协同度模型测算2017—2021年

长三角区域创新协同度,提出提升长三角区域协同

创新能力的建议;鄢波等[8]分析珠三角区域科技协

同创新投入与产出现状,从区域科技资源共享、重
大项目联合攻关、产业集群协同创新、增强科技中

介合力等方面提出提升珠三角区域科技协同创新

绩效的政策建议;郝宪印和王韧[9]在生态约束视角

下研究黄河流域城市群产业协同创新路径。
在区域协同创新形成机理、运行机制及绩效评

价等研究方面,高丽娜等[10]研究指出,区域协同创

新的形成,首要的推动力是创新主体的流动,其次

是创新成果市场交易与知识流动;齐邵平和张婧[11]

认为区域协同创新需要体制机制改革,打破创新主

体、要素和创新资源之间的壁垒,建立具有正向聚

变效应的动力机制;在灰靶理论基础上,李美娟

等[12]构建区域协同创新能力评价指标 体 系,对

2009—2013年中国省域协同创新能力进行整体和

分项评价与比较分析。
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综上所述,相关学者对于区域协同创新的研究

无论是机理分析还是实证研究都取得了一定成果,
为本研究提供了良好的借鉴和参考。但可以发现,
当前大多还是基于理论机制的分析,实证研究也多

是利用协同度或相关系数等方法测量协同情况,鲜
有采用区域之间协同数据进行分析,且相较长三

角、京津冀等战略区域,对黄河流域区域协同创新

的研究较少。基于此,本文基于协同论等理论基

础,创新性采用区域间协同数据,构建指标体系研

究黄河流域区域协同创新情况,针对存在的问题提

出相应的对策建议,以提升黄河流域区域协同创新

水平,支撑黄河流域生态保护和高质量发展。

2 理论基础

Cooke等[13]提出区域创新系统理论,认为区域

创新系统主要是由在地理上相互分工和关联的企

业、研究机构和高等院校等创新主体形成的区域性

组织体系,该体系能促进知识扩散和创新的不断产

生。Haken[14]提出协同论,主要研究由很多子系统

组成的复杂系统。该理论认为,各子系统虽然千差

万别,但在整个复杂系统中,各子系统之间存在着

相互影响、相互合作的关系,使复杂系统从无序发

展转向有序发展,最终形成具有自组织性的稳定结

构,从而产生“1+1>2”的协同效应。协同效应不

仅有利于各子系统自身效应的发挥,更加强了系统

整体的总体效应,推动该系统向着更为有序的系统

发展。
本文在区域创新系统理论和协同论的基础

上,结合实际将黄河流域区域协同创新定义为:以
黄河国家战略为导向,以提高区域协同创新水平

为目标,通过创新资源交流共享和创新主体协同

合作,实现区域创新系统向更有序形态发展,整体

创新能力提升。黄河流域区域协同创新的作用机

理如图1所示。黄河流域9省区在创新资源基础

上,如人才、资本等,通过区域间创新资源的流动

和共享及产、学、研等不同创新主体联合创新,产
出科技成果,实现创新互利互惠、区域创新能力的

整体提升。

图1 区域协同创新作用机理

3 黄河流域区域协同创新指标体系构建与

测度

3.1 指标构建与指标选取

依据黄河流域区域协同创新的定义及作用机

理,黄河流域区域协同创新主要涉及3个方面:创新

资源、协同合作和创新成果。因此,构建包括创新

资源、协同合作、创新成果3个一级指标的指标体系

(表1)。
创新资源指各区域自身拥有的包括人才、资

金、企业等多方面的创新要素资源,是区域协同创

新的基础。根据Griliches-Jaffe知识生产函数[15],
创新产出受人力资源、研发投入等资源投入的影

响。Schumpeter[16]的创新理论将创新定义为建立

一种新的生产函数,主要依赖企业家对生产要素进

行新的组合。基于上述经济理论,选取本科及以上

学历人员数量、R&D经费投入强度、高新技术企业

反映创新资源。
协同合作指不同区域之间创新资源的流动共

享及创新主体之间创新合作,是区域协同创新的主

要路径。上市高新技术企业作为市场上最活跃的

创新主体,其异地活动有利于带动资本、人才、技术

和知识等创新要素的交流共享以及科技合作。故

选取上市高新技术企业异地投资企业数量和招投

标数量反映协同合作。上市高新技术企业异地投

资企业数量和招投标数量指黄河流域中某省区上

市高新技术企业在黄河流域其他省区投资企业的

数量和招投标的数量。除此之外,选取科技论文协

同合作单位数量、发明专利协同合作单位数量反映

协同合作。
创新成果是区域协同创新成效的重要体现。

知识和技术成果是协同创新成效最直接的体现,其
中,论文作为学术研究成果的主要载体,是衡量科

技创新的重要指标;专利数量是科技创新能力的重

表1 黄河流域区域协同创新评价指标体系

一级指标 二级指标 单位

创新资源

本科及以上学历人员数量 人

研究与试验发展(R&D)经费投入强度 %
高新技术企业数量 个

协同合作

上市高新技术企业异地投资企业数量 个

上市高新技术企业异地招投标数量 个

科技论文协同合作单位数量 个

发明专利协同合作单位数量 个

创新成果

国家科学技术奖共同获奖数 项

科技论文合作发表数量 篇

合作发明专利授权数量 项
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要标志,体现区域科技竞争力;国家科学技术奖是

国家设立的最高科学技术奖项,是衡量科技创新水

平和科技成果产出质量的重要指标之一。因此,选
取合作发明专利授权数量、科技论文合作发表数

量、国家科学技术奖共同获奖数量3个指标反映创

新成果。

3.2 数据来源和测度方法

选取2022年黄河流域9省区的数据,鉴于数据

的可得性,上市高企异地投资、异地招投标数据采

用截至2022年9月的数据,国家科学技术奖共同获

奖数采用2020年数据。其中,本科及以上学历人员

数量、R&D经费投入强度、高新技术企业数量来源

于《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国火炬

统计年鉴》以及国家及各省份统计公报,国家科学

技术奖共同获奖数来源国家科学技术奖励工作办

公室官网,其余指标数据来源万链数据。
采用功效系数法测度黄河流域区域协同创新

能力。功效系数法根据多目标规划的原理,将多种

参数指标一并考虑进行综合评价,每个评价指标设

置上限值(满意值)和下限值(不允许值),再通过各

指标权重加权,得出各项分数,最后通过加权平均

的方式汇总各项分数,形成综合得分[17]。按照功效

系数法的一般原理,其模型为

dij =zij -zs
zh-zs

b+a,i=1,2,…,n;j=1,2,…,m

(1)

Di = 1m∑
m

j=1
dij (2)

式中:dij 为第i个地区的第j个指标的得分;zij 为

第i个地区的第j个指标;zs 为评价指标的不允许

值;zh 为评价指标的满意值;Di 为第i个地区的综

合得分;n为省区的个数;m 为指标的个数;为使评

价指标得分不出现零值或负值,设置b和a 分别为

调整分和基础分。借鉴陈婧和姚伟[18]的测算方法,
取评价指标中的最大值和最小值分别为满意值和

不允许值,调整分和基础分分别取40和60。

4 黄河流域区域协同创新指标评价分析
黄河流域9省区协同创新能力综合排名及创新

资源、协同合作和创新成果3个一级指标排名见

表2。

4.1 总体评价:黄河流域区域协同创新能力差异

明显,整体呈现“东强西弱”的格局

从总得分来看,山东、陕西和四川总得分分别

为95.317、87.397和85.177,位列黄河流 域9省 区

表2 2022年黄河流域9省区协同创新能力评价结果

省区

协同创新

整体水平
创新资源 协同合作 创新成果

总得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

山东 95.317 1 100.000 1 100.000 1 85.955 3
河南 83.860 4 82.955 4 82.854 2 85.774 4
陕西 87.397 2 85.397 3 76.793 4 100.000 1
山西 70.427 6 68.609 5 66.199 5 76.470 6

内蒙古 64.633 7 64.420 8 63.963 7 65.522 7
宁夏 63.650 8 66.273 7 60.237 9 64.444 8
甘肃 70.767 5 66.742 6 65.329 6 80.226 5
四川 85.177 3 90.300 2 78.691 3 86.538 2
青海 60.717 9 59.980 9 61.330 8 60.842 9

前3位,表明这3个省在协同创新方面表现突出,区
域协同创新能力较强。青海、宁夏和内蒙古总得分

较低,均低于65分,区域协同创新能力有待进一步

提升。

4.2 创新资源:山东、四川和陕西为黄河流域创新

资源集聚高地

表2显示,山东、四川和陕西创新资源得分位居

黄河流域9省区前3名,3省在创新资源方面具有

较强的集聚能力,为区域协同创新提供了有力的支

撑。具体而言,山东科技创新资源在黄河流域9省

区中占绝对优势,R&D投入强度、高新技术企业

数、本科及以上学历人员数均位列9省区第1位,远
高于其他省区,主要得益于近年来,山东加快实施

创新驱动战略,优化营商环境,加快引育创新人才、
培育创新型企业,促进了创新资源在山东的集聚发

展。青海、宁夏等地区创新资源相对较少,主要是

由于地理和社会环境等方面的因素,大量的创新资

源流向东部地区。

4.3 协同合作:山东、河南、四川和陕西在协同创

新中发挥着辐射引领作用

表2显示,山东、河南、四川和陕西协同合作得

分均高于75分,位居黄河流域9省区前4位,协同

创新活跃,形成了下游、中游、上游3个区域协同创

新的核心区。
就黄河流域9省区上市高企异地投资和招投标

而言,基于社会网络分析法,利用 Ucinet软件和

Netdraw工具绘制网络图(图2)分析,方块的大小

与一省区的上市高企异地投资企业数量和招投标

数量成正比例,连线的粗细与两省区间上市高企异

地投资企业数量和招投标数量成正比例。从图2可

以看出,上市高企异地投资参与度较高的省区有山

东、四川和河南,这3个省的高新技术企业比较多,
从而异地投资较为活跃,且山东和四川之间相互进
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图2 截至2022年9月黄河流域9省区上市

高企异地投资和招投标网络图

行投资较多,这说明山东和四川丰富的创新资源和

优越的创新环境,为两地协同创新提供了良好的条

件。上市高企异地招投标中,山东和河南是核心节

点,且这两个省之间的合作最为密切,其次是山东

与内蒙古、山东与甘肃。上市高企的异地活动有效

带动了资本、人才和技术等创新要素的流动共享,
推进协同创新。

就科技论文和发明专利协同合作单位数量来

看,如图3、图4所示,山东、河南、四川和陕西参与

合作的机构数量最多,合计参与合作的机构数量分

别占黄河流域9省区参与合作机构数量总量的

70%和77%,其中,仅山东参与协同合作的机构数

量便均超总量的20%,为黄河流域协同创新提供了

庞大的创新主体基础。相较而言,宁夏、青海和内

蒙古等省区参与协同创新的微观主体较少。

4.4 创新成果:陕西、四川和山东协同创新成效

显著

表2创新成果的评价得分显示,陕西、四川和山

东的协同创新成果尤为突出,为整个流域的创新和

图3 2022年黄河流域9省区参与发明专利

合作的创新主体数量

图4 2022年黄河流域9省区参与科技论文

合作的创新主体数量

高质量发展作出了重要贡献。其中,陕西协同创新

成果最为显著,无论是国家科学技术奖共同获奖,
还是合作发表科技论文和合作发明专利数量均位

居黄河流域之首。山东虽然创新成果评价得分位

居第3,但是相较于其在创新资源和协同行为的优

秀表现,协同成果略显逊色,相对存在投入多、产出

少、协同创新效率不够高的问题。青海、宁夏和内

蒙古协同创新成果得分位于黄河流域9省区后

3位,与其创新资源和协同行为的得分相匹配,这说

明协同创新成果是建立在一定的创新资源基础和

协同行为保障之上的。
在合作科技论文和发明专利方面,同样基于

社会网络分析法,绘制网络图(图5)分析,方块的

大小与一省区的科技论文合作数量和发明专利合

作数量成正比例,连线的粗细与两省区间科技论

文合作数量和发明专利合作数量成正比例。图5
显示,陕西、河南和四川是合作发表科技论文的主

力军,陕西、山东和四川是合作发明专利的骨干力

量。但就省区之间的合作关系而言,合作的科技
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图5 2022年黄河流域9省区科技论文和发明

专利合作网络图

论文和发明专利主要发生在山东、陕西、四川和河

南等省区之间,与其他省区之间的合作成果较少,
这说明山东、陕西、四川和河南等省区,未能充分

发挥其协同创新资源丰富、协同创新活跃的优势,
对黄河流域整体的协同创新未充分发挥出强大的

辐射带动作用。

5 黄河流域区域协同创新存在的问题及对

策建议
在黄河重大国家战略指引下,黄河流域区域协

同创新取得一定成效。但研究分析显示,区域协同

创新仍存在问题。一是区域协同创新能力差距较

大,整体呈现“东强西弱”的格局。山东、陕西、四川

和河南的区域协同创新整体得分显著高于青海、宁
夏和内蒙古等省区,省区之间协同创新能力差距过

大。二是各省区之间协同创新联动有待进一步加

强。当前,9省区更多的是“强强联动”,山东、河南、
四川、陕西之间协同创新互动较多,而与其他省区

创新协同较少,未对周边省区发挥出辐射带动作

用。三是协同创新贡献度与创新资源、协同创新行

为不匹配。以协同创新成果占本省区所有创新成

果的比重衡量协同创新贡献度,尽管山东、河南、陕
西和四川创新资源集聚、协同创新活跃、协同创新

成果丰富,但其区域协同创新贡献度低于青海、宁
夏等省区。为更好推进黄河流域区域协同创新,提
出以下建议。

5.1 优化创新资源配置,做大做强协同创新基础

一是依托山东半岛城市群、中原城市群、关中

平原城市群、黄河“几”字湾都市圈和兰州-西宁城市

群,沿黄河流域布局建设一批重点实验室、技术创

新中心等高端创新平台和大科学装置等重大科技

基础设施。二是探讨建设科技创新资源共享平台,
将优质创新资源,如专家学者、大型仪器设备等上

报录入资源共享平台系统,通过该平台实现人才、
大型仪器设备等创新资源的共享。三是青海、宁夏

等加强创新资源的集聚能力,聚焦优势领域,出台

相关政策措施,强化人才、资金等投入力度,吸引优

质创新资源集聚,改善与中下游省区“资源极差”现
状,提升协同创新支撑能力。山东、河南等保持创

新资源持续增长情况下出台相应政策鼓励和引导

人才、资金、项目等流向创新资源稀缺的省区。

5.2 强化区域之间的创新联动,深化打造黄河流

域科创大走廊

一是针对黄河流域农牧业、能源化工和生态保

护等重点领域,支持沿黄9省高校、科研院所和企业

打造相关科创联盟,协同开展课题研究、技术攻关。
充分发挥黄河流域科创联盟的纽带作用,引导沿黄

9省区联合高能级协同创新平台,定期举办高端学

术论坛,交流相关领域最新研究成果和人才培养、
产业培育等方面经验。二是提高甘肃兰白经济区、
宁夏银川-石嘴山、晋陕豫黄河金三角承接产业转移

的能力,探索建设园区“飞地”、异地孵化等,引导山

东、四川和陕西等省企业进行投资和产业项目落

地,促进产业创新联动。三是积极引导山东、陕西、
河南和四川的各类创新主体与青海、宁夏、甘肃等

省区加强合作,充分发挥辐射带动作用,提高区域

协同创新贡献度。

5.3 建立和完善制度体系和组织机构,为黄河流

域区域协同创新提供强有力的体制机制保障

一是设立统筹协调的组织机构,可探索建立黄

河流域协同创新领导小组,加强黄河流域区域协同

创新的统筹布局规划,解决协同创新过程中的各种

问题,降低跨区域协同创新带来的各种成本。二是
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建立和完善相应的区域创新制度体系,如联合技术

攻关的知识产权确权、联合成果转化利益分配等,
建立共同参与、利益共享、风险共担的协同创新机

制;探讨构建统一的科技创新政策体系,实现政策

一致与相互衔接,避免冲突。
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EvaluationofRegionalCollaborativeInnovationAbilityintheYellowRiverBasin

ZHAONa,WANGYujun,LIHuijian,TANZhuang
(QingdaoInstituteofScientificandTechnologicalInformation,Qingdao266003,Shandong,China)

Abstract:Regionalcollaborativeinnovationisanimportantwaytopromoteecologicalprotectionandhigh-qualitydevelopmentintheYellow
RiverBasin.Basedonsynergytheoryandothertheories,inter-regionalcollaborationdataisinnovativelyadoptedbythemethodofefficacy
coefficient,anindexsystemisconstructedfrom threedimensionsofinnovationresources,collaborativecooperationandinnovation
achievements,andevaluatestheregionalcollaborativeinnovationabilityofnineprovincesintheYellowRiverBasin.Theresultsshowthatthere
areobviousdifferencesinregionalcollaborativeinnovationabilityintheYellowRiverBasin,andtheoverallpatternis“strongintheeastand
weakinthewest”,andthereisnogoodcollaborativeinnovationlinkageamongprovincesandregions.Itissuggestedtooptimizetheallocation
ofinnovationresources,deepentheconstructionoftheYellowRiverBasinscienceandtechnologyinnovationcorridor,andestablishand
improveinstitutionalsupport.

Keywords:YellowRiverBasin;regionalcollaborativeinnovation;synergetictheory
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