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基于资源型经济转型的区域科技创新能力评价研究

——以山西省为例
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摘要:科技创新是我国资源型地区实现经济转型的关键驱动要素。以资源型经济转型发展为目标，构建区域科技创新能力评价体系，并以2007—2013年面板数据为基础，主要运用因子分析法，通过纵向和横向分析，从科技创新基础、投入、产出和效益4个方面对山西省科技创新能力进行实证评价，探讨山西省在资源型经济转型中科技创新发展现状，并进一步提出相应的对策建议。

关键词: 区域科技创新能力；资源型地区；资源型经济转型；评价指标体系

中国分类号：F204                    文献标志码：A

Study on Evaluation of Regional S&T Innovation Capability 
for Resource-reliant Economy’s Transformation
—Taking Shanxi Province as an example
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Abstract: S&T is a critical factor driving economic transformation in resource-reliant regions of China. Evaluation index system of regional S&T innovation capability for resource-reliant economy’s transformation is constructed. Then, based on relative data from 2007 to 2013, the regional S&T innovation capability of Shanxi Province is evaluated from the aspects of foundation, input, output and benefit of S&T innovation through longitudinal and horizontal analysis mainly by factor analysis method. Furthermore, the development status of regional S&T innovation of Shanxi Province is discussed, and some suggestions are provided accordingly.  
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随着知识经济和经济全球化发展，科技创新成为一个地区获取竞争优势和实现可持续发展的不竭动力。资源型经济将诱导区域经济滑入资源优势陷阱，造成经济发展质态的退化，遭受“资源诅咒”的折磨[1]。如何以科技创新破解“资源诅咒”，形成可持续发展的内生增长机制，是当前我国资源型地区转型发展的突破口。山西省作为典型资源型经济地区，长期以煤为主的粗放式发展已面临经济滞缓、产业结构刚性、环境恶化等困境，严重制约了区域经济的可持续发展，而近年山西省国家资源型经济转型综改试验区的获批准设立将山西资源型转型上升到国家战略层面，因此，以山西为例，探讨基于资源型经济转型的科技创新能力评价具有重要意义。然而，在学术界，虽然有学者从可持续发展视角提出科技创新评价体系的构想[2]，但仍缺乏聚焦于资源型经济转型的专门评价性研究；同时，以典型资源型经济区域的实证研究也很少，相关研究往往嵌于国家层次、区域经济比较等其它主题中[3－4]。虽然也有少数学者对资源型区域科技创新给予了关注，如孙毅[5]以山西省2003—2004年数据为基础，从供求视角探讨资源型区域科技创新的挤出效应，姚平等[6]对山西、黑龙江等9个资源型城市2005—2007年科技创新趋势进行实证分析，但这些研究主要关注相关资源型地区科技创新的发展特征，并未以转型为目标系统探讨其科技创新能力及政策，且相对陈旧的数据也难以对目前发展问题提供现实指导。为此，本文拟构建基于资源型经济转型的科技创新能力评价体系，并以山西省为例，以2007—2013年全国31个省（区市）的面板数据为基础进行实证评价，揭示资源型经济转型中科技创新发展面临的主要问题，并进一步提出政策建议，以期为山西省乃至我国其它资源型地区的经济转型提供参考。
1    评价体系构建
自1950年美国展开科技指标研究以来，经过学术界的大量探索，区域科技创新评价得到不断发展。文献回顾发现，我国相关研究可归纳为投入产出和知识创新两大视角。投入产出视角聚焦于科技创新过程，以科技创新投入和产出为基础，通过一定的拓展和延伸构建评价指标体系，例如：赵峰等[7]从科技环境、科技投入、科技产出、科技促进可持续发展等方面对湖北各市县科技创新能力进行综合评价；王亚伟等[8]从科技进步基础、科技活动投入、科技活动产出、科技活动促进社会发展等方面开发科技创新能力评价体系。知识创新视角侧重以知识创新及利用为核心的科技创新构成要素，例如：王里克等[9]从知识创造、知识流动、企业科技创新和科技创新环境等方面构建区域科技创新能力评价模型；苏多杰[10]从知识创造、知识流动、企业科技创造、科技创新环境和科技创新的经济绩效等方面对青海科技创新能力进行实证评价。

本文将从投入产出视角构建评价指标体系，因为该视角能动态揭示在资源型经济转型过程中从科技创新资源投入到产出的整合过程，突出科技创新对资源型经济转型的驱动效果，以挖掘科技创新在资源型经济转型中存在的问题本质，为科学决策提供依据；同时，区域科技创新能力评价具有不确定性和可拓展性[11]，因此，本文围绕科技创新在资源型经济转型中的特点及功能，根据科学性、系统性、导向性、可行性等设计原则，从投入产出视角将评价指标体系分为科技创新基础、投入、产出和效益4大模块。

（1）科技创新基础反映资源型地区科技创新的基本发展状况，是推进科技创新所必要的外部环境及物质技术条件，由科技人力资源、物质条件、基础设施和科技意识构成。科技人力资源是实际从事或有潜力从事科学研究与技术开发的人力资源，是科技创新推动资源型经济转型的基础性智力资本。科技物质条件和基础设施作为科学研究与技术开发的重要载体，是科技创新的物质基础。科技意识则是一个地区推动科技创新的基本前提，它在很大程度上影响科技创新的推进效率与效能，加强科技意识对于资源型地区摆脱资源束缚、推动经济转型发展具有重要意义。

（2）科技创新投入是投入到科技创新活动中人力和财力的总和，是有效开展科技创新活动的基本保障，也能反映出资源型地区对科技创新的推动力及意志决心。其中，创新活动能否达到理想目标在很大程度上依赖于人力投入，尤其是R&D人员的投入。财力投入是开展科技创新活动的资金保障，资源型经济转型需将大量资金投入到科技创新中，促进资源型产业改造升级和高新技术产业孵化。

（3）科技创新产出是创新主体在一定创新基础及投入条件下通过配置各种资源所取得的创新成果，从科技活动直接产出、科技成果市场化和产业化3个方面评价。资源型地区的产出主要是资源及相关衍生品，科技创新成果相对较少，产出指标能直接反映出科技创新对资源型经济转型的作用效果。其中，科技活动直接产出是由创新活动取得的科技成果，反映了一个地区科技创新的积淀深厚程度；科技成果市场化是这些科技成果实现市场价值的重要体现；科技成果产业化则是进一步将科技成果转化为现实生产力，是以科技创新驱动资源型经济转型的关键。
（4）科技创新效益。科技创新能力及其实践的有效性最终要体现为科技创新效益。基于资源型经济转型特点，将从经济效益、高新技术产业化效益和环境效益3个方面来衡量。首先，科技创新能力应最终体现在对该地区经济效益的贡献上，提升资源型地区的人民生活水平、促进经济更好更快发展是衡量科技创新能力的重要因素；高新技术产业化是将市场化的科技成果以一定规模的商品生产转化为生产力的过程，最终体现为高新技术产业化效益；此外，资源型经济长期对生态环境的严重破坏已成为制约经济可持续发展的主要瓶颈，因此评价科技创新能力不应以经济增长为唯一目的，要充分考虑科技创新带来的环境效益。

综上，该评价体系由科技创新基础、投入、产出和效益4个一级指标、12个二级指标和35个三级指标构成(见表1)。
表1  基于资源型经济转型的科技创新能力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	三级指标

	科技创新

基础指标
	科技人力资源
	万人专业技术人员数（人/万人）

	
	
	万人大专以上学历人数（人/万人）

	
	科技物质条件
	每名R&D活动人员新增仪器设备费(万元/人)

	
	
	科研综合技术服务新增固定资产占全社会新增固定资产比重/%

	
	科技基础设施
	百户居民计算机拥有量（个/百户）

	
	
	万人国际互联网络用户数（人/万人）

	
	
	百人固定电话和移动电话用户数（人/百人）

	
	科技意识
	万名就业人员专利申请量（项/万人）

	
	
	科研与综合技术服务业平均工资与全社会平均工资比例系数/%

	
	
	万人吸纳技术成果金额（万元/万人）

	科技创新

投入指标
	人力投入
	万人R&D研究人员数（人/万人）

	
	
	企业R&D研究人员占全社会R&D人员比重/%

	
	财力投入
	R&D经费支出/亿元

	
	
	R&D经费支出占GDP的比重（%）

	
	
	地方财政科技拨款占地方财政支出比例/%

	
	
	企业R&D经费支出占产品销售收入比重/%

	
	
	企业技术引进和消化吸收经费支出占产品销售收入比重/%

	科技创新

产出指标
	科技活动

直接产出
	万名R&D活动人员科技论文数（篇/万人）

	
	
	获国家科技成果奖系数（项当量/万人）

	
	
	万名就业人员发明专利拥有量（项/万人）

	
	科技成果

市场化
	万人技术成果成交额（万元/万人）

	
	
	万名R&D活动人员向国外转让专利使用费和特许费（万美元/万人）

	
	科技成果

产业化
	高技术产业增加值占工业增加值比重/%

	
	
	知识密集型服务业增加值占生产总值比重/%

	
	
	高技术产品出口额占商品出口额比重/%

	
	
	新产品销售收入占主营业务收入比重/%

	科技创新

效益指标
	经济效益
	人均GDP/万元

	
	
	劳动生产率（万元/人）

	
	
	资本生产率（万元/万元）

	
	
	综合能耗产出率（元/千克标准煤）

	
	高新技术

产业化效益
	高技术产业劳动生产率（万元/人）

	
	
	高技术产业增加值率/%

	
	
	知识密集型服务业劳动生产率（万元/人）

	
	环境效益
	环境质量指数/%

	
	
	环境污染治理指数/%


2    实证评价过程
以《全国科技进步监测报告》、《中国科技统计年鉴》、《中国统计年鉴》等数据源为基础，对山西省科技创新能力进行纵向和横向分析，纵向分析选取2007—2013年相关数据，横向比较选取2013年全国31个省(区市)的数据。主要采用因子分析法进行实证评价，该方法对多变量的大量样本数据的抽象分析具有较好效果，能避免主观偏差，剔除多重共线性的影响，增强评价客观性，适合本文基于大量样本数据的多因素评价[12]。同时，由于二级指标纵向分析中涉及样本有限，为避免因子分析法导致统计结果的不稳定[13]，采用德尔菲法对相关指标进行权重赋值，课题组邀请6位专家对相关权重进行了5次意见征询。
2.1  纵向分析
采用SPSS17.0进行统计分析。首先对原始数据进行标准化，以消除变量间在数量级或量纲上的差异对评价结果产生的影响；然后对标准化数据进行因子分析，KMO值均大于0.5，主因子累计贡献率大于90%，说明采用主因子评价是理想的。提炼出特征根大于1的主因子，计算主因子得分，并以主因子对应的方差贡献率为权数，计算2007—2013年山西省科技创新发展的因子得分(见表2)。根据专家权重赋值，运用加权平均法对二级指标的纵向分析结果如表3～表6所示。由于数据标准化将各指标均值设为零，负值表示该年度相应指标值低于7年间平均水平。
表2 2007—2013年山西省科技创新能力纵向分析结果

	年度
	科技创新基础
	科技创新投入
	科技创新产出
	科技创新效益
	综合评价

	2007
	-1.185
	-0.958
	-0.838
	-0.903
	-0.982

	2008
	-0.963
	-0.126
	-0.601
	-0.722
	-0.509

	2009
	-0.555
	-0.127
	-0.445
	-0.530
	-0.326

	2010
	-0.152
	-0.325
	-0.217
	-0.301
	0.042

	2011
	0.331
	-0.069
	0.746
	0.024
	0.102

	2012
	1.100
	0.798
	0.527
	1.030
	0.582

	2013
	1.421
	0.807
	0.829
	1.402
	1.092




2.2  横向比较

同理，相关横向比较的统计分析结果见表7所示。在因子分析中，KMO值均大于0.5，选取的主因子的累计贡献率均大于75%，说明该评价有较好效果。由于数据标准化处理，负值表示该地区的相应指标值低于全国平均水平。
表7 2007—2013年全国31个省(区市)科技创新能力横向比较分析结果

	地区
	科技创新基础
	科技创新投入
	科技创新产出
	科技创新效益
	综合评分

	
	科技人力资源排名
	科技物质条件排名
	科技基础设施排名
	科技意识排名
	总体排名
	总体得分
	人力投入排名
	财力投入排名
	总体排名
	总体得分
	科技活动直接产出排名
	科技成果市场化排名
	科技成果产业化排名
	总体排名
	总体
得分
	经济效益
	高新技术产业化效益
	环境效益
	总体排名
	总体得分
	排名
	因子得分

	北京
	1
	1
	2
	1
	1
	3.35
	1
	1
	1
	1.68
	1
	1
	1
	1
	3.39
	2
	22
	21
	7
	0.43
	1
	1.70

	上海
	3
	2
	1
	2
	2
	2.54
	2
	2
	2
	1.19
	2
	2
	2
	2
	1.84
	3
	25
	2
	1
	1.24
	2
	1.45

	天津
	2
	5
	4
	3
	3
	1.79
	4
	6
	6
	0.78
	4
	3
	4
	3
	0.93
	5
	2
	6
	2
	1.02
	3
	1.22

	江苏
	5
	7
	7
	4
	4
	1.01
	22
	3
	4
	1.15
	6
	9
	6
	5
	0.64
	4
	21
	13
	4
	0.85
	4
	0.85

	广东
	7
	16
	3
	5
	5
	0.78
	28
	4
	3
	1.17
	16
	4
	3
	4
	0.80
	1
	29
	4
	3
	0.97
	5
	0.83

	浙江
	4
	28
	5
	6
	6
	0.67
	25
	5
	5
	0.86
	10
	14
	8
	8
	0.18
	6
	27
	16
	6
	0.43
	6
	0.42

	重庆
	16
	8
	14
	7
	10
	-0.02
	18
	11
	12
	0.11
	13
	17
	5
	6
	0.56
	17
	14
	3
	9
	0.36
	7
	0.33

	福建
	11
	25
	6
	11
	8
	0.14
	30
	12
	9
	0.22
	24
	15
	10
	11
	-0.08
	7
	18
	5
	5
	0.62
	8
	0.19

	山东
	9
	4
	9
	14
	9
	0.09
	29
	7
	7
	0.54
	19
	19
	17
	16
	-0.27
	10
	7
	28
	11
	0.11
	9
	0.17

	辽宁
	6
	6
	8
	8
	7
	0.35
	12
	15
	15
	-0.07
	11
	10
	22
	20
	-0.34
	12
	13
	14
	15
	0.05
	10
	0.07

	四川
	18
	12
	26
	10
	17
	-0.39
	11
	20
	21
	-0.32
	18
	6
	7
	7
	0.30
	8
	6
	12
	10
	0.15
	11
	0.05

	湖北
	8
	17
	15
	17
	13
	-0.21
	15
	13
	13
	0.04
	9
	12
	9
	9
	-0.01
	14
	4
	18
	14
	0.10
	12
	0.04

	安徽
	14
	10
	24
	18
	16
	-0.38
	20
	10
	11
	0.16
	27
	20
	18
	19
	-0.33
	11
	17
	9
	17
	-0.01
	13
	-0.05

	黑龙江
	15
	15
	12
	12
	12
	-0.15
	17
	17
	16
	-0.12
	8
	7
	26
	21
	-0.43
	16
	3
	20
	21
	-0.20
	14
	-0.08

	湖南
	24
	18
	23
	24
	24
	-0.59
	24
	8
	8
	0.36
	14
	26
	11
	12
	-0.12
	13
	20
	11
	16
	0.00
	15
	-0.09

	陕西
	10
	9
	13
	9
	11
	-0.04
	6
	14
	17
	-0.12
	3
	8
	15
	10
	-0.08
	20
	19
	25
	25
	-0.46
	16
	-0.14

	内蒙古
	12
	21
	20
	19
	18
	-0.41
	27
	25
	23
	-0.43
	28
	13
	31
	31
	-0.79
	21
	5
	7
	13
	0.10
	17
	-0.20

	广西
	27
	22
	21
	28
	26
	-0.7
	13
	18
	20
	-0.29
	22
	30
	16
	18
	-0.32
	22
	11
	1
	8
	0.40
	18
	-0.23

	吉林
	17
	20
	16
	20
	19
	-0.41
	10
	29
	26
	-0.69
	17
	24
	19
	17
	-0.30
	18
	8
	23
	20
	-0.18
	19
	-0.29

	江西
	25
	13
	27
	29
	28
	-0.71
	19
	26
	25
	-0.61
	20
	25
	14
	15
	-0.23
	9
	12
	10
	12
	0.11
	20
	-0.29

	河南
	26
	24
	25
	23
	27
	-0.71
	31
	21
	18
	-0.22
	23
	28
	12
	14
	-0.19
	23
	23
	22
	24
	-0.42
	21
	-0.31

	海南
	21
	29
	17
	15
	22
	-0.46
	5
	27
	28
	-0.87
	15
	29
	13
	13
	-0.15
	15
	15
	19
	18
	-0.04
	22
	-0.40

	山西
	19
	19
	10
	25
	20
	-0.42
	23
	16
	14
	-0.05
	26
	21
	21
	24
	-0.47
	25
	31
	17
	26
	-0.62
	23
	-0.42

	贵州
	30
	31
	30
	31
	30
	-1.02
	21
	9
	10
	0.21
	30
	31
	20
	23
	-0.47
	28
	9
	8
	19
	-0.17
	24
	-0.43

	河北
	28
	11
	11
	16
	15
	-0.32
	26
	22
	22
	-0.35
	21
	27
	28
	28
	-0.61
	19
	26
	30
	28
	-0.70
	25
	-0.45

	甘肃
	23
	14
	28
	26
	25
	-0.68
	16
	19
	19
	-0.24
	5
	18
	25
	22
	-0.45
	24
	16
	29
	29
	-0.84
	26
	-0.47

	宁夏
	20
	27
	19
	22
	23
	-0.58
	14
	23
	24
	-0.57
	7
	11
	27
	26
	-0.50
	30
	30
	24
	30
	-0.87
	27
	-0.58

	青海
	22
	3
	22
	13
	14
	-0.21
	7
	31
	30
	-0.91
	31
	16
	29
	30
	-0.78
	29
	28
	15
	27
	-0.63
	28
	-0.59

	云南
	29
	23
	29
	27
	29
	-0.84
	9
	24
	27
	-0.69
	12
	22
	24
	27
	-0.50
	26
	10
	27
	23
	-0.41
	29
	-0.64

	新疆
	13
	26
	18
	21
	21
	-0.44
	8
	30
	29
	-0.88
	25
	23
	30
	29
	-0.75
	27
	24
	31
	31
	-1.12
	30
	-0.73

	西藏
	31
	30
	31
	30
	31
	-1.04
	3
	28
	31
	-1.03
	29
	5
	23
	25
	-0.48
	31
	1
	26
	22
	-0.27
	31
	-0.94


3    实证评价结果分析

从表2可看出，山西省科技创新能力从总体上呈快速发展趋势，这表明山西省以加快转变经济发展方式为主线，大力实施科技兴省战略，使科技创新能力显著提升；但也看到，2013年山西省在全国排名第23位，且明显低于全国平均水平，可见，以科技创新驱动山西省资源型经济转型任重道远。具体从以下4个方面进行分析：
（1）科技创新基础。结合表2、表3，科技创新基础的稳步发展主要源于科技人力资源及基础设施建设，而科技物质条件在较大的徘徊震荡中呈下降趋势，科技创新意识虽自2012年后有所提升，但总体发展滞缓。据表7，山西省的科技创新意识在全国排名第25位，是造成山西省科技创新能力低于全国平均水平的重要原因。据统计，2013年山西省万名就业人员专利申请量、科研与综合技术服务业平均工资与全社会平均工资比例系数、万人吸纳技术成果金额3项指标均低于全国平均水平50%左右。可见，山西长期以来的资源依赖型增长模式形成的固有发展思维，导致以科技创新促进经济转型的思想意识薄弱。此外，作为持续推动科技创新的重要载体——科技物质条件，其发展趋势及现状也不容忽视，其中2013年科研综合技术服务新增固定资产占全社会新增固定资产比重低于全国平均水平近60%。
（2）科技创新投入。结合表2、表4，科技创新投入总体上呈增长趋势，但财力投入发展势头良好、人力投入震荡性走低构成其非协同性发展特征。近年来，山西省通过积极的财政政策、完善投融资体系等路径，在推进科技创新财力投入方面取得一定成效，但在人力投入的增量及总量上却发展缓慢。据表7，山西省人力投入在全国排名第23位，是导致其科技创新投入低于全国平均水平的重要因素。据统计，2013年山西省万人R&D研究人员数为7.25人/万人，全国平均水平为11.23人/万人。因此，山西省在加大科技创新财力投入的同时，亟需在创新型人才开发与培养方面得到快速发展，促进知识积累、技术积累和专业化的人力资本积累。
（3）科技创新产出。据表2、表5，科技创新产出总体上得到逐步提升，但具有较大的内在波动性。其中，科技活动直接产出经2007—2010年低潮后，从2011年最高点持续下跌至7年来最低点；科技成果市场化和产业化虽在2013年有所回升，但发展过程均呈较大波动，产业化还存在严重滞缓。据表7，山西省上述指标及综合排名均靠后，且与全国平均水平差距较大。其中，科技创新直接产出尤其落后，2013年山西省万名就业人员发明专利拥有量、获国家科技成果奖系数均低于全国均值60%。在科技成果市场化上，2013年山西省万人技术成果成交额、万名R&D活动人员向国外转让专利使用费和特许费等指标值不到全国均值的15%，且从其较大的波动性发展可看出高校、科研院所、企业之间的产学研合作不紧密，并存在短期性和不稳定性。在科技成果产业化上，2013年山西省高技术产业增加值占工业增加值比重(1.80%)与全国平均水平(7.75%)差距很大，加之其波动性滞缓，均表明高新技术产业化亟待得到突破性发展。
（4）科技创新效益。科技创新效益的稳步提升主要归功于经济效益的发展。虽然近年来山西省环境治理取得一定成效，环境质量指数、环境污染治理指数基本达到全国平均水平，但自2012年呈下滑趋势；更值得关注的是，在经济效益稳步增长的同时，高新技术产业化效益自2007—2011年低潮后在2013年有明显降幅，在全国排名倒数第一。据统计，2013年山西省高技术产业劳动生产率(7.16万元/人)远低于全国平均水平(22.11万元/人)，高技术产业增加值率也比全国平均水平低出40%。可见，山西省以消耗资源、污染环境为代价的资源依赖型增长模式并未根本改变，转型发展仍存在明显的结构刚性，同时也凸显了这种结构刚性对科技创新形成的挤出效应[5]；正是如此，也导致其科技创新效益在全国综合排名靠后，与全国平均水平差距较大。因此，促进高新技术产业化效益，加快产业结构调整是提升整个科技创新效益的关键。
4    对策与建议
以上对山西省在资源型经济转型中科技创新发展现状进行了分析，针对存在的问题，提出以下政策建议：
（1）增强科技创新意识。要深刻认识科技创新对山西省资源型经济转型的驱动作用，以及科技创新的前瞻性、长期性和间接性价值形态，将科技创新提高到战略层面，结合资源型经济转型综改试验区发展规划，制定《山西省科技创新长期发展战略规划》，将科技创新活动与长期转型发展目标有机结合。此外，应在全社会积极营造科技创新的社会氛围，加大对科技创新的典型单位和个人的表彰与奖励力度，并建立完善的知识产权预警、协调和保护机制，完善知识产权保护制度，为创新研究成果提供法律保护，提高企业、高校、科研院所及广大科技人员从事科技创新活动的积极性。
（2）加强人才队伍建设。紧紧围绕资源型经济转型需求，整合高校科研资源，科学调整专业设置，并依托省内8所科研力量较强的本科院校，加强转型重点发展领域的学科建设，加快培养转型紧缺型人才。将产学研合作与人才队伍建设有机结合，鼓励高校/科研院所与企业合作培养人才联合培养人才和创新团队。通过设立各类科技计划项目、国际合作项目培养本省科技人才。采取多种形式和手段，吸引转型发展亟需的新兴产业高端创新人才以及重点学科、重大工程所紧缺的高层次人才。制定灵活的人才引进政策，采取产业吸引、项目吸引、核心人才带动等方式，促进人才引进。同时，要创新人才发展，为人才提供广阔的事业空间和良好的成长环境，以吸引并留住人才。
（3）有效促进科技创新成果。加大科技创新奖励力度，制定灵活的人才贡献与报酬挂钩政策，并让创新人才直接通过技术作价或入股等各种形式参与科技成果分配，建立符合科技发展规律的激励机制。加大科技创新项目扶持力度，完善山西省科技项目管理体系及政策，促进科技创新项目与高新产业发展战略规划紧密结合，在重点支持对山西资源型经济转型有直接影响的重大项目的同时，也要大力支持创新人才的探索性自主研究，鼓励基础性、原创性科研活动。加大国际、国内的学术交流与科研合作，避免重复研究；鼓励打破学科界限，促进交叉学科发展；在学术界培育“勇于创新、追求真理、宽容失败、崇尚科学”的良好文化风尚。
（4）持续推动产学研合作发展。以市场为主导，支持和引导企业与高校/科研院所通过合作开发、技术转让、技术入股等各种形式的产学研联合；鼓励那些与资源型经济转型相关的科研项目直接进入企业，形成企业的技术开发机构；鼓励一些科研机构通过联营、参股、控股等形式组建科技型企业。在高校/科研院所内部建立与之相适应的管理体制，将成果转化、产学研合作成效纳入对其领导班子及主管领导的业绩考核；鼓励和支持高校/科研院所的科研人员兼职从事成果转化和产业化工作。建立和完善科技服务中介体系(如科技成果交易中心、无形资产评估事务所等技术市场组织)，并进一步规范技术交易、中介、咨询、评估等科技服务法规，为产学研合作搭建服务平台，持续推动科技成果市场化。

（5）加快推进高新技术产业化。制定和完善《山西省高新技术产业发展战略》，围绕资源型经济转型发展，以“高规划、高质量、高效益、高产出”为目标，引导本地区科技创新和高新技术产业的健康发展，并采取具体措施加快推动高新技术产业化发展。例如，重点支持和引导新能源、节能环保、生物、新一代信息技术等山西省战略性新兴产业的发展；以人才、基础设施、共性基础关键技术联合攻关为纽带，科学规划，协调组织，构建产业技术创新联盟；以自主创新基地及特色园区为依托，构建高新技术产业集群；加大对科技型中小企业的扶持力度，培育高新技术产业化的主力军；鼓励引导现有低成本型高新产业向创新型转变。
（6）搭建科技创新服务平台。大力发展技术经纪、科技评估中心、科技会展等中介机构，为企业提供研究开发、中试、检测等技术服务，为创新创业提供共性技术、仪器设备、工具软件等配套技术服务。建设行业工程技术中心，加快重点发展领域中共性技术、关键技术的研发，为行业的科技创新提供支撑。制定资源整合共享政策和管理办法，加强科技资源、信息网络建设，加强科技服务资源的监督管理，促进各类研究实验基地、大型科学仪器设备、自然科技资源、科技文献和科技信息的有效使用，为科技创新活动提供坚实物质基础。
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表6 2007—2013年山西省科技创新效益纵向分析结果


年度�
经济效益�
高新技术


产业化效益�
环境效益�
�
2007�
-0.531�
-0.492�
-0.955�
�
2008�
-0.426�
-0.212�
-0.120�
�
2009�
-0.184�
-0.036�
-0.108�
�
2010�
-0.156�
-0.160�
0.059�
�
2011�
-0.069�
-0.332�
0.635�
�
2012�
0.554�
1.061�
0.293�
�
2013�
0.813�
0.169�
0.195�
�






表5 2007—2013年山西省科技创新产出纵向分析结果


年度�
科技活动直接产出�
科技成果市场化�
科技成果产业化�
�
2007�
-0.302�
-0.467�
-0.409�
�
2008�
 0.092�
-0.124�
 0.104�
�
2009�
 0.022�
-0.609�
-0.201�
�
2010�
-0.021�
-0.211�
 0.293�
�
2011�
 1.293�
0.645�
 0.028�
�
2012�
-0.308�
0.136�
-0.194�
�
2013�
-0.776�
0.630�
 0.379�
�






表4 2007—2013年山西省科技创新投入纵向分析结果


年度�
人力投入�
财力投入�
�
2007�
-0.172�
-1.170�
�
2008�
0.662�
-0.239�
�
2009�
0.619�
-0.233�
�
2010�
-1.050�
0.443�
�
2011�
-0.552�
0.033�
�
2012�
0.756�
0.328�
�
2013�
-0.263�
0.838�
�






表3 2007—2013年山西省科技创新基础纵向分析结果        


年度�
科技


人力资源�
科技


物质条件�
科技


基础设施�
科技


意识�
�
2007�
-1.537�
0.267�
-1.232�
-0.653�
�
2008�
-0.691�
0.050�
-0.936�
-0.154�
�
2009�
-0.306�
0.371�
-0.455�
-0.044�
�
2010�
0.137�
-0.731�
-0.041�
0.088�
�
2011�
0.492�
-0.163�
0.239�
-0.261�
�
2012�
0.632�
0.385�
1.031�
0.017�
�
2013�
1.272�
-0.179�
1.394�
1.007�
�
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