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科技创新支撑新旧动能转换能力评价研究
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摘要：科技创新是新旧动能转换的关键支撑力量。基于科技创新与新旧动能转换的辨证关系，构建支撑新旧动能

转换的科技创新能力评价体系，并以山东省为例，对山东省科技创新支撑新旧动能转换能力进行评价分析，明确山东

省科技支撑新旧动能转换的现状与问题，提出科技创新支撑山东省新旧动能转换的对策建议，为创新型省份建设、经

济文化强省建设和在全面建成小康社会进程中走在前列提供理论支撑。
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Abstract: Technical innovation is the key supporting force for the conversion of new and old kinetic energy. 
Based on the dialectical relationship between technical innovation and the conversion of new and old kinetic 
energy, this project constructs a scientific and technical innovation capability evaluation system that supports 
the conversion of new and old kinetic energy. And then, taking Shandong province as an example, this paper 
evaluates and analyzes the ability of scientific and technical innovation that support the transformation of old 
and new kinetic energy, clarifies the present situation and problems, and proposes that technical innovation 
ability of Shandong province to support the conversion of new and old kinetic energy. The countermeasures 
and suggestions in this paper provide the oretical support for the construction of innovative provinces, the 
construction of a strong economic and cultural province, and the forefront of the process of building a well-off 
society in an all-round way.
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0 引言

“新旧动能转换”由李克强总理于 2015 年政

府会议上最先提出。作为政府官方用语，其概念

虽然没有明确的界定，但可以从系列政府文件及

领导讲话中窥见其端倪：新旧动能转换与“四新

经济”形态密切相关，与产业升级、动力机制转

换相辅相成。

国内学者围绕新旧动能转换的内涵特征，转

换的策略、路径与实施绩效，以及新旧动能转换

与创新的关系等开展了许多研究 [1-18]，而且也有

学者充分肯定了科技创新对新旧动能转换的重要

作用，但还未见有充分利用科技创新与新旧动能

转换之间的关系，从科技创新支撑新旧动能转换

角度，构建支撑新旧动能转换的科技创新能力指

标体系，进而衡量一个地区新旧动能转换的潜力

及存在问题的研究报道。

2018 年 1 月，国务院和国家发展改革委先

后批复同意山东建设新旧动能转换综合试验区。

这一区域发展战略的主题是促进新旧动能转换，

难点是从何处着手、用何种手段实现“新”与

“旧”的转换。因此，本文拟通过构建科技创新

支撑新旧动能转换能力评价指标体系，合理评

价山东省科技创新支撑新旧动能转换的潜力和

基础，分析存在的不足和障碍，对山东加快新

旧动能转换试验区建设提供数据支撑和理论支

持。

1 评价指标设计

科技创新支撑新旧动能转换能力评价指标的

设计，既要充分体现一个地区现有的科技创新实

践，也要衡量该地区科技创新对新旧动能转换的

直接或间接作用。简单来说，该评价指标要实现

地区科技创新驱动与新旧动能转换的有机结合。

通过参考借鉴国内外已有的科技创新评价指标体

系，尤其是《欧盟创新记分牌》《中国区域创新

能力评价报告》《山东省区域创新能力评价报告》

《山东省创新发展指数评价研究报告》等，并结

合大数据挖掘及网络文献搜索和实地调研分析，

构建形成了由 3 个一级指标、7 个二级指标和 26
个三级指标组成的区域科技创新支撑新旧动能转

换能力评价指标体系（表 1）。
（1）支撑新旧动能转换的科技创新资源，主

要是支撑新旧动能转换的科技投入、科技人才以

及基础设施等，包括研发经费、地方科技投入、

研发人员全时当量、高等学校在校学生数、万人

大专以上学历人数、企业研发人员、国家大学科

技园数量、火炬计划特色产业基地数量、国家级

科技企业孵化器数量等。

（2）支撑新旧动能转换的科技创新环境，主

要是激发创新主体从事新旧动能转换的环境氛围

以及创新主体实施新旧动能转换的能动性，包括

企业研发经费加计扣除及高新技术企业所得税减

免落实力度、外商投资情况、开展研发活动的企

业数量、有研发机构的企业占工业企业比重、企

业研发活动经费支出情况、企业技术获取和技术

改造情况、新产品开发情况等。

（3）支撑新旧动能转换的科技创新绩效，这

是科技创新能力最为直接的体现之一，主要是全

社会拥有的知识、技术产出及其对新旧动能转换

的贡献度，包括新产品销售情况、技术成交额、

有效商标注册数、发明专利授权量、国际科技论

文数、高新技术产业产值、科技服务业发展提

升、三产的占比等。

2 指标权重及数据计算方法

采用层次分析法确定指标权重。一方面邀请

政府机关、科研机构及典型企业从事科技创新、

新旧动能转换研究或工作的 13 名专家学者根据

其经验对指标变量在实际评估中的重要程度进行

判别打分，属定性分析过程；另一方面结合专家

打分，构造两两判断矩阵，利用层次分析法，确

定递阶层次结构各项指标的权重（表 1）。
数据主要来自中国统计年鉴和中国科技统

计年鉴，还有一部分数据来自政府网站及政府统

计报告，属公开发行，具有较高的可信度和客观

性。数据处理采用列和归一化方法，具体公式

为：
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表 1 支撑新旧动能转换的科技创新能力指标体系及权重

一级指标 二级指标 三级指标 权重

科技

创新

资源

创新投入
研究与发展（R&D）经费支出占地区生产总值（GDP）比重（%） 5
地方科技支出占地方财政支出比重（%） 4

智力支撑

万人R&D人员全时当量（人年 /万人） 5
十万人高等学校在校学生数（人 /十万人） 2
万人大专以上学历人数（人 /万人） 4
企业R&D人员占就业人员的比重（%） 4

平台载体

国家大学科技园数（个） 3
火炬计划特色产业基地数（个） 3
国家级科技企业孵化器数（个） 5

科技

创新

环境

营商环境

企业研发经费加计扣除减免占全国比重（%） 5
高新技术企业所得税减免占全国比重（%） 4
外商投资额（亿美元） 4

创新意识

有R&D活动的企业占工业企业比重（%） 5
有研发机构的企业占工业企业比重（%） 5
企业R&D活动经费支出占企业主营业务收入的比重（%） 4
企业技术获取和技术改造经费支出占主营业务收入比重（%） 4
新产品开发经费支出占主营业务收入比重（%） 4

科技

创新

绩效

创新产出

新产品销售收入占主营业务收入比重（%） 4
万人输出技术成交额（万元 /万人） 3
百万人有效商标注册数（件 /百万人） 3
万人发明专利授权数量（件 /万人） 4
万人国际科技论文数（篇 /万人） 3

产业优化

信息传输、软件和信息技术服务业固定资产投资占全社会固定资产投资比重（%） 4
科学研究和技术服务业新增固定资产占全社会固定资产投资比重（%） 3
高技术产业增加值占生产总值比重（%） 3
第三产业增加值占地区生产总值比重（%） 3

 b a aij ij ij= ∑
j

31

=1
 （1）

在式（1）中，aij代表第 j个省、自治区、直辖市

第 i个指标的数值（均为正向指标），bij为第 j个

省、自治区、直辖市第 i个指标标准化后的数值，

该值分布在 0 ～ 1 之间。采用本方法即对数据进

行了无量纲化处理，但未消除各指标变异程度上

的差异，仍然能够呈现原始指标的特征。

分类指数的合成是将某一类评价指标下属的

所有三级指标标准化后的数值与其权重进行加权

求和而得，具体公式为：

 I w b= ∑ ij ij （2）

综合指数合成方法是将第 j个地区科技创新

支撑能力评价指标体系中的所有三级指标标准化

后的数据与其权重进行加权求和即得，具体公式

为：

 I w bj ij ij= ∑
i

26

=1
 （3）

3 实证评价分析

3.1 总体评价

从支撑新旧动能转换的科技创新综合能力评

价指数来看（图 1），全国 31 个省、自治区、直

辖市的平均得分为 32.26，山东省为 43.23，略高

于全国平均水平，居第 7 位。从图 1 上可以明显

看出，山东省支撑新旧动能转换的科技创新能力

处于中等水平，与居全国前 4 位的北京市、江

苏省、广东省和上海市相比差距显著，不及北京

市、江苏省的一半，仅为广东省、上海市的 60%
和 61%，逆袭赶超的压力较大；而与湖北、安

徽、湖南等相比差距较小，面临被其他省份迎头

赶上的风险。

3.2 核心要素评价

（1）科技创新资源。从支撑新旧动能转换的

科技创新资源评价情况来看（图 2），全国 31 个

省、自治区、直辖市的平均得分为 11.29，山东
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省得分为 21.27，显著高于全国平均水平，居全

国第 6 位，基本与北京市、上海市、广东省同处

于第二梯队，表现较好，是 3 个一级指标中排名

最高的指标。从二级指标来看（表 2），山东省平

台载体居全国第 2 位，是二级指标中表现最强劲

的指标。建设完善的科技创新平台，不仅为山东

省新旧动能转换提供了坚实的支撑和保障，也进

一步拓展了新旧动能转换的载体空间。

（2）科技创新环境。从支撑新旧动能转换的

科技创新环境评价情况来看（图 3），全国 31 个

省、自治区、直辖市的平均得分为 11.29，山东

省得分略高于全国平均水平，居全国第 8 位，处

图 1 区域综合科技创新支撑能力

图 2 区域科技创新支撑资源评价
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于全国中等水平。与排名全国前 5 的省（自治

区、直辖市）相比差距较大，仅为广东省、江苏

省的 37%，为浙江省和上海市的 50%左右，比

北京市低 33%，还略低于湖南省和天津市。安徽

省、宁夏回族自治区位居山东省之后，但与山东

省差距非常小，赶超之势紧迫。

从二级指标来看（表 2），山东省政策环境

评价居全国第 5 位，主要是因为山东省企业研发

经费加计扣除减免、高新技术企业所得税减免占

全国的比重及外商投资额均居全国前 6 位，说明

山东省强化各项惠企政策落实，着力优化营商环

境，为新旧动能转换营造了良好的氛围。

（3）科技创新绩效。如图 4 所示，全国 31
个省、自治区、直辖市支撑新旧动能转换的科技

图 3 区域科技创新支撑环境评价

图 4 区域科技创新支撑绩效评价
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创新绩效评价呈现断崖式分布，北京市一枝独

秀，是全国平均值的 5 倍多；而山东省科技创新

绩效评价值仅为 9.24，居全国第 9 位，仅为北京

市的 18%、上海市的 39%。该指标不仅是 3 个一

级指标中排名最低的指标，也是唯一一个低于全

国平均值的指标。如此表现，主要是由于其二级

指标创新产出表现较弱，山东省还需要在推进成

果转化，提升新产品、新技术供给上下功夫。

4 结语与建议

本文基于科技创新与新旧动能转换的辨证关

系，构建了支撑新旧动能转换的科技创新能力评

价体系，计算了全国 31 个省、自治区、直辖市

科技创新支撑新旧动能转换总体能力以及科技创

新资源、科技创新环境和科技创新绩效等单项指

标的得分，并评价分析了山东省科技创新支撑新

旧动能转换的现状和问题。该评价方法和结果既

可以为山东省建设新旧动能转换试验区提供数据

参考，也可以为其他地区推进新旧动能转换提供

方法借鉴。

4.1 存在的问题

研究结果表明，山东省科技创新支撑新旧

动能转换的总体能力居全国第 7 位，3 个一级指

标分别位居全国第 6 位、第 8 位、第 9 位，既不

突出，也不落后，处于全国中上水平。但该能力

水平与山东省建设新旧动能转换试验区的战略还

不太匹配，且与山东省实现“走在前列、全面开

创”的目标还有较大的差距。具体问题表现在以

下几个方面。

（1）智力资源无法完全满足山东省新旧动

能转换的需要。山东省十万人高等学校在校学生

数、万人大专以上学历人数及企业研发人员占就

业人员的比重等 3 个指标均低于全国平均水平。

究其原因，一方面山东省本身高校较少，另一方

面与山东留才、引才的力度密切相关。山东省还

需要找准症结，对症下药。

（2）企业作为新旧动能转换主体的创新意识

有待提高。山东省有研发活动的企业占比、设立

研发机构的企业占比以及企业技改经费占比均位

居全国 16 名以后，说明山东省的企业对开展研

发活动、设立研发机构重视不够，对技术升级改

造的积极性不高，直接降低和限制了山东省科技

创新环境对新旧动能转换的促进和支撑作用。

（3）新技术、新产品的供给与新旧动能转换

的要求相差较大。山东省技术输出额不及全国首

位北京市的 2%，新产品的销售额仅为全国首位

浙江省的 1/3，发明专利、商标以及科技论文等

科技成果的数量也均处于全国平均水平以下。由

此可以看出，山东省新旧动能转换的内生动力还

不够强。

4.2 对策与建议

（1）强化新旧动能转换的智力支撑。全面落

实以知识价值为导向的科研人才评价办法，实行

财政科研项目经费管理“包干制”和项目负责人

管理制，探索实施科技成果转化“投资损失”免

责制，完善科研人员兼职或离职创业相关措施，

形成有利于科技人才潜心研究和创新的氛围和制

度。围绕山东省优势产业，激发提升高校、科

研院所及企业对科技人才的重视程度，实施定向

化、精准化科技人才引进和培养模式，构建高层

次人才稳定支持机制，促进高端科技创新人才集

聚发展。

（2）激发创新主体新旧动能转换积极性。全

面落实企业研发经费加计扣除、高新技术企业税

收优惠、技术转让税收优惠等各项支持政策，调

动企业研发投入积极性。加大对中小微科技型企

业资金支持力度，综合运用股债联动、科技保

险、知识产权质押融资等科技金融政策降低企业

融资成本。

（3）强化源头创新，增强支撑新旧动能转换

的技术供给能力。鼓励驻鲁高校围绕重点产业需

求，开展重大关键技术、前沿技术、共性技术研

究，解决制约科技创新发展的重大科技问题。支

持企业独立或与高校院所共建研发公共服务平

台、重点实验室等，实现“强强联手、借势发

展”。重视新型研发机构的引进与培育，在基础、

前沿、关键、共性技术领域实现突破，推动原创

型新兴产业诞生壮大。
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