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Abstract
The development of science and technology innovation industry is an important factor to support the future development of the city, to 
evaluate the comprehensive development of science and technology innovation space can predict the development obstacles of science 
and technology innovation industry, and then put forward countermeasures. Firstly, this paper constructs the comprehensive evaluation 
index system of science and technology innovation space, then evaluates the scientific and technological innovation resources, scientific 
and technological innovation ability, and the coupling of scientific and technological innovation space by quantitative and qualitative 
methods, and finally obtains the evaluation results of the comprehensive development of science and technology innovation space in 
Shenyang, China. 
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摘　要

科技创新产业的发展是支撑城市未来发展的重要因素，对科技创新空间综合发展进行评价可以对科技创新产业的发展障碍进
行预判，进而提出解决对策。论文首先构建了科技创新空间的综合评价指标体系，然后通过定量和定性的方法对科创资源、
科创能力、科创空间耦合性分别进行评价，最后得出中国沈阳市科技创新空间综合发展的评价结果。　
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1 科技创新空间综合评价指标体系构建

科技创新空间是聚集科技创新活动、支撑科技创新发展

的城市空间系统，这个系统包含物质空间形态、经济形态、

社会形态等要素，对这些要素科学的建立起综合评价指标体

系，能更客观和科学性地了解其中存在的问题，补充短板、

提升优势，以问题导向为手段解决问题。

中国沈阳市科技创新空间的评价指标体系框架是在科创

资源、科创能力以及科创空间耦合性的三大一级指标的基础

上，建立十三个二级指标以及十个三级指标，并横向对标北京、

上海和武汉。指标体系分为定性和定量两种评价模式，定性

分析给出文字结论，定量分析给出量化赋值（二级体系架构

详见下图所示，三级体系架构在量化赋值部分体现）。

图 1 科创空间综合评价指标体系

2 科创资源评价

沈阳科创资源包括沈阳高新区、沈阳自主创新示范区两

个区域以及科研机构、普通高等学校、工程技术中心、重点

实验室、众创空间与国家级企业孵化器、高新技术企业六大类，

并根据科创空间的层次维度，分为政策区、科创集群以及科

创园，本次评价针对政策区和科创集群展开。
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2.1 定量对比

2.1.1 中国北京

一个高新区（自主示范区），核心区面积 112.24km2；

科研机构 451 家、高等院校共 114 所、工程技术中心 317 个、

重点实验室 458 家、企业孵化器 60 家、高新技术企业 926 家 [1]。

2.1.2 中国上海

三个高新区，张江高新技术产业开发区面积 296km2，上

海紫竹高新技术产业开发区一期规划面积 13km2，上海漕河

泾高新（新兴）技术产业开发区总面积 10.7km2，政策区共计

319.7km2；高等院校 87 所，工程技术中心 196 个（国家级 43

个）、重点实验室 92 所，孵化器 92 家（国家级 19 家）、高

新企业 7000 余家 [2]。

2.1.3 中国武汉

一个高新区，东湖高新技术开发区总面积 518.06km2，

国家级科研机构 78 家、高等院校 82 所、工程研究中心 266 个、

重点实验室 151 所、科技企业孵化器 131 家、高新企业 3000

余家 [3]。

2.1.4 中国沈阳

包括一个高新区和一个自创区高新技术产业开发区，总

面积 289.6km2，自创区依托沈阳高新区和拓展核心区域面积

147km2，科研机构 107 家、普通高等学校 47 所、工程技术中

心 242 个、重点实验室 308 个、众创空间与国家级企业孵化

器 72 个、高新技术企业 555 家。

2.2 科创资源评分

按照建立的科技创新空间科技资源评价的指标体系，对

比以上这些城市的各分项指标情况，采用线性加权综合法，

依据权重给出打分。

中国沈阳市科技创新资源的综合发展评分为 53.16 分，

与北京、上海、武汉等城市还具有一定差距，在高等院校、

高新企业等方面距离科技创新领先城市差距十分明显，科创

资源量相对欠缺。

图 2 科技创新空间科技资源评价二级指标体系

3 科创能力评价

3.1 科创能力指标

3.1.1 科创资源投入

2015 年，沈阳 R&D 内部经费支出合计 125.14 亿元，略

高于哈尔滨市，远低于武汉、青岛等城市。

3.1.2 科技创新活动

发明专利代表了一个地区的发明与创新能力，该项指标

用来衡量各市创新核心成果的产出过程及数量。从数据上看，

沈阳每十万人发明专利申请数量和授权数量在对比城市中偏

低，2015 年山东、浙江、陕西、安徽、湖北、四川的对比

城市知识创造成果更加突出，比沈阳发明专利申请数量高出

50% 的城市有 6 个。

3.1.3 科技创新机构

从高等院校数量看，沈阳处于中等偏后位置。武汉、西安、

成都、南京的院校数量不仅多于沈阳，且重点院校、知名院

校数量也多于沈阳，该项资源优于沈阳。青岛虽然院校资源

排名最靠后，但近两年创新非常活跃，高新技术产业发展良好，

城市宜居，也吸引了大批人才前往青岛就业、创业。

3.1.4 创新载体

国家级孵化器数量是创新载体的重要指标。从相关数据

看，创新型城市的国家级孵化器数量远多于沈阳。同时，孵

化器数量的增长情况，也反映出城市创新的活力。成都、杭

州、青岛近两年孵化器数量和运营面积增长较快，超过或接

近 1000 万 m2。

3.1.5 技术产业化环境

各城市经济发展水平，在一定程度上影响各城市创新投

入，以及相关创新政策的制定和调整。沈阳人均 GDP 在对比

城市中处于中等略偏上位置，说明创新具备较好的经济基础，

经济可以为创新提供足够支撑。同时，比沈阳人均 GDP 低的

多个城市研发投入和强度比沈阳高，这些城市的创新意识和

执行力度更加到位。

3.1.6 人才资源

两院院士数量指标反映科技创新领军人才数量。沈阳在

取得数据的城市中排名最后一位。如何加强高端领军人才的

引进，将是沈阳日后提升科技创新人才竞争力的重要课题。

3.1.7 创新产出水平

每十万人发明专利授权量去除了规模影响因素，该数据
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显示，东北城市与湖北、江苏、浙江、陕西、安徽、四川等

创新活跃的省会城市差距较大。合肥受核心高技术产业和知

名高等院校贡献的影响，每十万人发明专利申请数量和授权

数量大幅增长。

3.1.8 创新产品转化水平

沈阳技术交易额指标排名居中，反映技术交易的活跃度

尚好。但深入分析则发现，沈阳的技术输出大于技术输入。

科技成果本地转化率不理想，引进新技术的活动在全国副省

级城市中排名第 10 位。

3.1.9 高新技术产业发展水平

沈阳高技术产业发展水平相对落后，R&D 支出超过 200

亿元的城市，传统产业创新、升级步伐较快，高技术产业比

重不断提高，战略新兴产业体系逐步形成，地区经济发展得

到支撑，创新活跃，未来发展呈现较大潜力。

3.1.10 可持续发展能力

可持续发展能力选取空气质量综合指数，对城市空气质

量进行评价，并反映城市环境的改善状况。2016 年沈阳的空

气质量综合指数较高，空气污染程度较重，急需采取空间治

理措施提高产业可持续发展能力。

3.2 科创能力评分

如表 1 所示，按照建立的科技创新空间科技资源评价的

指标体系，对比以上这些城市的各分项指标情况，采用线性

加权综合法，依据权重给出打分。

沈阳市科技创新空间的综合发展评分为 49 分，仅比哈

尔滨略高在全国同类城市的静态比较中，综合科技创新能力

处于中等偏上水平，但距离科技创新领先城市差距较大。

表 1 科技创新空间科技资源评价的指标体系

4 耦合性评价

4.1 科创空间耦合性指标

分别研究科创空间与城市发展方向、产业门类、环境及

空间产出的耦合性，进行定性评价、打分，并通过图层叠加

等方式，将科技创新因子分布情况与各图层进行叠加比对，

找出其相互之间的关联性与分布规律，总结出沈阳市科创空

间耦合性的特点及发展方向。

在空间上，将科创因子分布情况与城市发展结构、城市

产业结构、城市公服结构、城市交通结构、城市生态系统与

城市科研簇群结构六大空间进行比对，得出更加直观的结论

与规律，如图 3、图 4 所示。

图 3 科创资源分布与城市发展方向耦合性

图 4 科创资源分布与城市空间环境耦合性

4.1.1 与城市发展方向的耦合性

发展方向有两种，一种为政府利用政策引导产业向沈阳

主导发展的空间区域所集聚的空间发展方向，另一种为根据

创新驱动新发展要求所引导的产业发展方向。评价科创空间

与两种发展方向的耦合性。

4.1.2 与产业门类的耦合性

研究科创空间与个产业门类之间的关系，得出空间与产

业的匹配度和发展程度。

4.1.3 与空间环境的耦合性

研究科创空间与空间形态之间的联系，得出产学研之间

的互动性和促进性，以及集群效应程度 [4]。

4.1.4 与空间产出的耦合性

研究科创空间的投入与产出之间的对比关系和比价结

果，得出科创空间的效益率。

4.2 定性研究

4.2.1 科创资源分布与城市空间发展方向

随着城市更新与扩展建设，部分科技机构有从最初的中
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心城区（老城）随着沈阳 2005 年前后大浑南、沈北新区与经

济开发区的空间拓展的趋势，但永安新城、沈抚新城及苏家

屯尚有明显的科创因子集聚扩散的趋势。

4.2.2 科创资源分布与产业布局

在空间上，科创因子分布与城市工业用地布局的耦合性

主要体现在老厂区外，铁西中德、及浑南体现较为明显，从

科创资源发展方向上来看，是以先进制造业、生物医药、航

空产业以及电子信息为主导，与“十九大”以及沈阳“中国

制造 2025”等报告关于创新驱动的指示精神具有一致性。

4.2.3 科创资源分布与公服设施布局

我市科创资源分布与公共服务设施存在着一定的耦合

性，良好完善的公共服务设施有利于科创资源的引入，吸引

高端人才工作以及定居，推动新区基础设施的建设和投入。

4.2.4 科创资源分布与城市轨道交通体系

我市科创资源分布多紧邻我市轨道交通及轨道枢纽的建

设，良好的交通条件对科创活动带来便利，提高了效率。

4.2.5 科创资源分布与城市生态系统

科创资源对生态环境有一定的要求，从现状科创资源的

发展方向上来看，我市主要科创空间多处于生态环境良好的

区域，良好的生态环境对我市科创空间发展客观上起到一定

促进作用。

4.2.6 科创资源分布与政策意图区

我市政策主要分为高新区及自主创新区，多分布于主城

区外，而科创资源仍有多数集中于城市二环以内的老城区，

两者相关性较为薄弱，在一定程度上不利于科创空间的发展。

4.2.7 与城市产业门类

从数量统计可看出，整体上科研机构数量与企业数量呈

正相关关系；先进制造与生物医药科技机构的数量占沈阳科

技机构总数的 50%；生物医药领域的科技资源突出、产业较

弱，该领域重点实验室与工程技术中心数量优势明显，但产

业数量较少；电子信息科技资源与产业总量差异明显，在统

计的 8 大门类产业领域中，唯有生物医药的高新技术企业数

量低于科研机构数量。

制造业为主导的城市产业特色奠定科技发展基础，如图

5 所示，沈阳三次产业比重为 4.5:50:45.5。装备制造业增加值

占比 48.1%，汽车及零部件、现代建筑、农副产品加工、化工、

金属材料。以制造业为主导的城市产业结构为科技与创新发

展提供了优良的发展基础；科研创新和高新技术企业主要集

中在制造业、新材料、电子信息等几个领域，这与沈阳市以

重工业为主导产业的产业结构有关，一直以来“重生产轻生活”

的城市发展导向导致城市整体人文环境较弱，服务业发展缓

慢，城市的人文、社科类的科研创新薄弱。

图 5 沈阳市科及机构与高新企业数量

4.2.8 与空间产出效益

2000 年后沈阳 R&D 经费投入与规上工业高新技术产

品产值呈正相关，到 2015 年后，由于经济下行压力，出现

R&D 投入增加而规上工业高新技术产品产值反而降低的现
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象，如图 6 所示。因此，统筹协调科技与产业的发展关系成

为当前重要发展诉求；科技创新资源的发展促进企业经济增

长的同时，带动周边区域的产业集聚，具有一定的空间溢出

效应。但产业空间的“快速”拓展和科技资源的“缓慢”跟

进存在矛盾，科技机构发展的空间偏好与落位与产业空间也

存在较大差异，一定程度上导致产业新区总体缺乏便捷、紧密、

平台化的科技研发支持，产业集群和产业链条仍缺乏科技创

新要素环节。

图 6 沈阳市 R&D 经费投入与规上工业高新产品产出统计

5 研究结果

（1）沈阳科创空间在发展方向上与全国创新驱动指示

精神以及沈阳科创发展战略是具有一定的一致性，科研机构

数量与企业数量呈正相关关系。但在现状发展情况看，先进

制造业产研结合处于领先地位，生物医药研强产弱，电子信

息产强研弱，航天航空尚未形成良好的产学研发展格局。高

技术服务等人文、社科类的科研创新基础薄弱。

（2）在空间上科创空间随城市空间形态的变化而发展，

整体规模逐步扩大，集聚度有所提高，但科创资源空间形态

为轴线、多中心散点布局，轴线之外的资源之间互动较少，

联系不够紧密，集群效应不明显。

（3）科技资源的本土转化率较低，R ＆ D 投入与产出

不相符，对区域经济增长的空间溢出效应不理想。
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