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摘要：我国的高技术产业在经济增长中扮演了重要的角色，由于当前存在的问题，高技术产业也急需提升产业转型升级能力。本文通过主成分分析法对影响我国高技术产业转型升级能力因素进行分析，指出影响高技术产业转型升级能力的主要因子，对我国五个高技术产业的转型升级能力进行了分析评价，并对提升我国高技术产业的转型升级能力提出了政策建议。
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1 问题的提出与研究方法
1.1 高技术产业的内涵

高技术产业是指依靠高技术研究开发成果进行高技术产品生产和服务的产业部门，主要是指研究开产投入高，研究开发人员比重大的产业。高技术产业在不同时期，不同地区其包含的产业各不相同。高技术产业是按照技术集约程度划分出来的产业，本文中所指的高技术产业，是根据2013年国家统计局印发的《高技术产业（制造业）分类（2013）》，将医药制造业(Pharmaceuticals  Ps)、航空航天器制造业(Aircraft and spacecraft AS)、电子及通信设备制造业(Electronic and telecommunication equipments ETE)、电子计算机及办公设备制造业(Computers and office equipments COE)和医疗设备及仪器仪表制造业(Medical equipments and meters MEM)界定为高技术产业。
高技术产业具有原材料消耗少，耗能低，附加值高，以及高投入，高风险，高回报，高渗透性等特点。高技术产业是国际经济和科技竞争的重要阵地。高技术产业作为知识密集、技术密集、资金密集的新兴产业，因其对经济增长的贡献越来越大，已经成为发达国家和地区谋划新一轮国际竞争优势的重要着力点。随着经济发展和技术进步，高技术产业自身也处于不断的转型升级过程中，即高技术产业逐步高端化。高技术产业所具有的技术先进性、人才高端化、资金密集型，以及低能耗、低污染等特点，其转型升级对推动区域产业结构升级，提高劳动生产率和经济效益，具有不可替代的作用。
1.2 高技术产业的转型升级能力及研究方法选择
高技术产业转型升级能力，是指高技术企业能够在引进先进技术的基础上消化吸收，并加以研究、改进和创新，建立属于企业本身的技术体系并自主研发新产品的能力。产业转型升级能力是一个综合概念，任何一个单一的指标都不可能全面衡量一个产业的转型升级能力，因此，要选取多个指标综合评价。鉴于评价指标较多，需从中筛选出主要影响因素，作为促进高技术产业转型升级的着力点，从而达到牵一发而动全身的效果。为此，本文采用主成分分析法（Principal Component Analysis，PCA）将众多评价指标加以聚焦和筛选。
主成分分析将多个变量通过线性变换以选出较少个数重要变量的一种多元统计分析方法，通过主成分分析，可用少数几个因子来描述许多指标或因素之间的联系，以较少几个成分反映原资料的大部分信息。主成分分析有两个核心问题：一是如何构造因子变量；二是如何对因子变量进行命名解释。为此，我们通过《我国高技术产业年鉴2013》收集2012年我国高技术产业公开统计数据，选取劳动生产率、主营业务收入、新产品开发经费支出、新产品销售份额、百名R&D人员申请专利数、R&D投入强度、三资与国有企业主营业务收入比、大型企业所占比重等8个与高技术产业转型升级有关的指标进行分析，构造因子变量，然后对主成分因子变量进行命名并解释和分析结果，确保数据的客观性和可比性。
2. 高技术产业转型升级能力分析

2.1 高技术产业转型升级能力的评价指标选取

通过查阅2013年高技术产业年鉴资料，本文力求从多个方面、多个角度找出影响高技术产业转型能力的因素，然后进行数据验证，通过收集、整理后得到中 8个相关经济指标2012年的统计数据[1]，如表1所示，定义指标为Xi（i=1，2，3…8）。
表1  高技术产业转型升级能力评价指标体系
	产业
	劳动生
产率
(万元/人) X1
	主营业务收入
（亿元）X2
	新产品开发经费
支出（亿元）X3
	新产品

销售份额（%）
X4
	百名R&D

人员申请

专利数(件)

X5
	R&D投入
强度

(%)

X6
	三资与国有企业主营业务收入比
X7
	大型企业所占比重

(%)

X8

	医药制造业（Ps）
	88.2
	17338
	233.5
	22.2
	11.7
	2
	1.82
	33.9

	航空航天器制造业（AS）
	64.8
	2330
	152.8
	36.5
	9
	9.6
	0.22
	53.3

	电子及通信设备制造业（ETE）
	72.2
	52799
	1079.1
	28.7
	21.4
	1.9
	6.17
	65.2

	电子计算机及办公设备制造业（COE）
	111.2
	22045
	225.5
	31.1
	16.2
	0.7
	25.33
	90

	医疗设备及仪器仪表制造业
（MEM）
	72.5
	7772
	136.5
	27.3
	22.1
	2.4
	2.8
	21


2.2 高技术产业转型升级能力评价分析过程

我们采用SPSS19.0进行主成分分析，首先对表 1中的数据进行标准化处理，计算主成为因子的特征值、贡献率、累积贡献率 (见表2)。由于主成分分析法就是选取尽量少的主成分进行综合评价[2]，实际应用中，选取的主成分个数一般由累计方差贡献率大于等于85%确定。从表2可知，前三个成分因子特征值均大于1，累计方差贡献率已经达到92.143%，为此，我们从8个成分中选取F1、F2、F3作为主成分因子，它们已能基本反映样本的大部分信息，可以用主成分分析法进一步分析问题。

表2 成分解释的总方差
	成份
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	合计
	方差的%
	累积%
	合计
	方差的%
	累积%
	合计
	方差的%
	累积%

	F1
	3.392
	42.401
	42.401
	3.392
	42.401
	42.401
	2.785
	34.808
	34.808

	F2
	2.267
	28.342
	70.743
	2.267
	28.342
	70.743
	2.499
	31.238
	66.046

	F3
	1.712
	21.399
	92.143
	1.712
	21.399
	92.143
	2.088
	26.096
	92.143

	F4
	0.629
	7.857
	100.000
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	F5
	3.040E-16
	3.800E-15
	100.000
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	F6
	2.296E-16
	2.870E-15
	100.000
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	F7
	-1.111E-16
	-1.389E-15
	100.000
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	F8
	-1.359E-16
	-1.699E-15
	100.000
	—
	—
	—
	—
	—
	—


2.3 建立载荷矩阵和计算不同高技术产业的综合得分
对提取的 3个主因子F1、F2、F3建立原始载荷矩阵 (略)，但此时各因子的典型代表量不是很突出，不便于对因子解释，所以对原始因子载荷矩阵进行方差极大正交旋转，旋转后的矩阵如表3所示。
表3 正交旋转因子载荷矩阵

	变量
	指标名称
	F1
	F2
	F3

	X1
	R&D投入强度
	-0.860
	0.176
	0.477

	X2
	主营业务收入
	0.777
	-0.408
	0.427

	X3
	三资与国有企业主营业务收入比
	0.727
	0.662
	-0.038

	X4
	劳动生产率
	0.646
	0.620
	-0.423

	X5
	百名R&D人员申请专利数
	0.581
	-0.532
	-0.027

	X6
	大型企业所占比重
	0.585
	0.632
	0.500

	X7
	新产品销售份额
	-0.332
	0.526
	0.710

	X8
	新产品开发经费支出
	0.559
	-0.537
	0.606


由负荷矩阵可知，主因子F1在R&D投入强度、主营业务收入上的载荷较大，可定位科技投入因子；F2在三资企业主营业务收入/国有及国有控股企业、大型企业所占比重上的载荷较大，可定义为创新规模效益因子；F3在新产品销售份额、新产品开发经费支出上的载荷较大，可定义为创新产出因子。
考察不同高技术产业转型升级能力，必须建立多指标加权综合评价模型[3]， 即以三个主成分因子的方差贡献率为权重， 由主成分分析中主因子的特征值为权重，即34.808%、31.238%和26.096%，对5个高技术产业的因子得分进行加权求和，计算各个产业的产业转型升级能力综合得分:
F=∑Fi*Wj= 34.808%*F1+31.238%*F2+26.096%*F3，计算结果及其排名见表4。
表4 高技术产业转型升级能力的综合得分和排名
	产业
	F1
	F2
	F3
	综合得分
	排名

	医药制造业（Ps）
	0.2549
	0.5832
	0.9341
	-51.47
	4

	航空航天器制造业（AS）
	-0.5912
	-0.6277
	1.5639
	0.63
	3

	电子及通信设备制造业（ETE）
	-0.2248
	1.7619
	0.0981
	49.77
	2

	电子计算机及办公设备制造业（COE）
	1.7523
	-0.2051
	0.0873
	56.87
	1

	医疗设备及仪器仪表制造业（MEM）
	-0.6815
	-0.3459
	-0.8152
	-55.80
	5


3．分析和评论
从上述不同高技术产业综合得分来看，电子计算机及办公设备制造业分数最高，下面依次为电子及通信设备制造业、航空航天器制造业、医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业。产生这种情况的原因在于：
3.1电子计算机及办公设备制造业分数最高，其次是电子及通信设备制造业，说明这两个产业转型升级能力较强
这两个产业转型升级能力较强的原因主要在于：首先，相对于其他产业而言，这两个产业大企业所占比重最高，电子计算机及办公设备制造业大企业说占比重为90.0%，电子及通信设备制造业占65.2%。根据熊彼特的创新理论，垄断与创新有密切联系[4]。高市场集中度更有助于激励企业从事研究和开发，因为创新属于不确定活动，大企业相对小企业而言，更有实力承担创新风险，同时垄断利润的期望给创新提供了激励。其次，计算机及办公设备制造业和电子及通信设备制造业对外开放度高，三资企业与国有及国有控股企业主营业务收入比分别为25.33倍和6.17倍，这两个产业抓住国际信息产业大发展的机会，充分利用三资企业的资金和技术，通过引进、消化吸收再创新等方式，逐步由传统的电子产业向高端电子信息产业过渡，实现产业转型升级。三是电子及通信设备制造业和电子计算机及办公设备制造业百名R&D人员申请专利数分别排第一和第二位，电子及通信设备制造业的新产品开发经费支出在五个产业中排名第一，电子计算机及办公设备制造业的新产品开发经费支出也位于前列，一定程度上提升了这两个产业的转型升级能力。
3.2航空航天器制造业转型升级能力居中，显示了该产业也具备着一定的转型升级能力

航空航天器制造业由飞机制造业和其他航空航天器制造业组成，经过60年发展，我国已初步形成了运载火箭、宇宙飞船、人造卫星、飞机等的设计和制造能力。航空航天器制造业属于国家战略性产业，在世界军事变革浪潮的推动下，未来战争将是高科技的、非接触的、高精度的战争，掌握制空权、制天权是打赢高技术条件下未来战争必不可少的条件，因而，航空航天器制造业是国防工业的重要组成部分，在国防工业体系中的地位越来越重要。因此，该产业以国有和国有控股企业为主，三资企业主营业务收入只占0.22%。由少数国有企业垄断航空航天器制造业的所有制结构，使该产业能够利用国有企业资金雄厚的优势，加大研发投入，从前述统计数据可知，该产业研发投入强度在五个产业中最高，达到9.6%，较高的研发投入，为企业自主研发、引进新技术和新设备创造了条件。这些特点导致该产业虽然整体规模最小（主营业务收入只有2330亿元），但产业转型升级能力居中，说明产业集中度以及研发投入的高低对产业转型升级能力具有显著影响。

3.3医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业得分较低，转型升级能力有待提升
造成这两个产业转型升级能力较低的主要原因在于，医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业这两个产业的集中度相对较低。其中医药制造业大、中、小型企业主营业务收入所占的比重分别为33.9：29.8：36.3，医疗设备及仪器仪表制造业大、中、小型企业主营业务收入所占的比重分别21.0：35.5：43.5，由于中小型企业经济实力有限，制约了新产品开发经费投入，医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业新产品开发经费支出占营业收入的比重分别为1.35%和1.76%，远低于航空航天器制造业（6.56%）和电子及通信设备制造业（2.30%）。其次，新药、新医疗设备的研发周期长、研发费用高，研发成功后要进入市场实现产业化的审批过程也繁琐，也在一定程度上降低了这两个产业的企业转型升级积极性。再者，目前医疗体制机制存在弊端，使得这两个行业的利润有一大部分被转移到流通领域，在一定程度上也影响了制造业企业对产品研发投入强度。例如，我国当前国产与进口医疗器械数量为3:7，高端产品进口医疗器械甚至占据市场的90%以上，CT、彩超、核磁检查设备、生化分析仪等，进口医疗器械在中国“一统天下，2014年医疗器械进口额为157.71亿美元，医院诊断与治疗设备的进口继续领跑，高端医疗器械市场仍然被几家着名的外资品牌所掌控，中高端医疗器械主要依靠进口，以高附加值产品为主，进口金额约占全部市场的40%。除了技术原因外“洋品牌”一统天下的背后，是巨额回扣在作祟。除了院方能拿到回扣外，不少跨国公司还以出国考察、参加学术会议为名让医院负责人免费旅游，这也挤占了国产产品的市场空间，给企业转型升级造成极大障碍。
4、提高高技术产业转型升级能力的政策建议
根据主成分分析的结果，针对制约我国高技术产业转型升级能力的主要因素，提出如下政策建议。
4.1加大资金投入是提升产业转型升级能力的基础
各国发展高技术产业的实践证明，高技术产业转型升级能力需要R&D投入做支撑，虽然我国高技术产业R&D投入强度有所加大，2012年达到1.8%，但同其他国家相比，尚存在较大的差距（见表5）。虽然，企业是创新的主体，也是转型升级的主力军。研发对提升企业转型升级能力的作用毋庸置疑，但企业由于R&D投入直接效益不明显，且研发失败的风险较高，以盈利为目的的企业不愿意、也不一定有能力加大研发投入。国家和政府应该加大对国有科研单位和高校科研的经费投入，加大对关键领域核心技术攻关的集中投入，推动基础科学的发展，使基础科学成为企业技术创新、产业转型升级的源动力。大力发展科技金融[6]:首先，要发挥政府功能吸引投资机构的集聚，积极扶持VCPE，培育更多的天使投资人完善股权融资。其次，要构建多层次的科技信贷体系，提高信贷支持科技的有效性，解决高技术企业融资难的问题；第三，推进政府金融公共服务，完善配套的金融担保体系，使金融担保回归公益性。第四，以高新区为载体打造资本特区和人才特区，以点带面推动资源向生产力转变，依托创新链、产业链、金融链协同推进，实现官、产、学、研、金五位一体。第五，深入研究我国高技术产业的现状和发展阶段，分层次、有目的地做好国家各财政专项的组织实施工作，重点支持产业核心关键技术研发和产业化，推动设立重点高技术产业投资基金。 
表5   我国高技术产业R&D投入强度横向对比          

（%）

	产业
	中国

2012
	美国

2009
	日本

2008
	德国

2007
	法国

2007
	英国

2007
	意大利

2007
	韩国

2006

	高技术产业
	1.8
	19.7
	10.5
	6.9
	5.6
	11.4
	3.8
	5.9

	医药制造业（Ps）
	2.0
	23.6
	16.4
	8.3
	2.6
	25.1
	1.8
	2.5

	航空航天器制造业（AS）
	9.6
	18.8
	2.9
	8.6
	5.3
	11.6
	13.4
	9.0

	电子及通信设备制造业（ETE）
	1.9
	21.2
	8.9
	6.3
	10.6
	6.5
	4.5
	6.7

	电子计算机及办公设备制造业（COE）
	0.7
	14.5
	7.6
	4.5
	7.0
	1.1
	1.2
	3.9

	医疗设备及仪器仪表制造业（MEM）
	2.4
	16.2
	17.0
	6.3
	6.8
	4.2
	2.6
	2.2
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4.2鼓励高技术产业的商业模式和产业组织形式创新，培育龙头企业
政府应该把握新兴产业发展规律，强化产业布局，规范地方政府招商引资行为，限制一些地方不具备技术条件和可持续发展能力的项目盲目上马，防止各地一哄而上造成高技术产业的低水平竞争；鼓励高技术产业的兼并重组，2014年国内外高技术产业并购活跃，显现出一系列新特点。一是并购数量巨大，已公布的主要并购事件逾百起。二是巨额交易频频发生，逾10亿元的巨额并购超过并购总数的30%，并出现了千亿元超额并购。三是跨界并购层出不穷，移动即时通讯、电子地图等入口竞争的关注加剧，网络安全技术、人工智能、云等新领域也成为并购重要对象。通过兼并重组，打造高技术产业参与国际竞争的龙头企业，利用大企业在创新方面的优势，寻求关键技术突破，借助技术外溢效应，带动整个产业的转型升级，尤其是高技术产业的跨国并购，外资的加入将会增加原来国有及国有控股企业研发投资所产生的技术溢出效应[7]。
支持高技术产业进行商业模式创新和产业组织形式创新，促进高技术产品的市场应用和推广，创建产业技术创新联盟，通过在高技术产业构建一批产业技术创新战略联盟，由行业龙头骨干企业牵头、以高校和科研院所为支撑、行业内企业参与、以制定行业标准为途径、以共同研发为关键的产业技术战略创新联盟，突破单个企业的资金、人才、设备制约，实现优势互补，共同研究共性关键技术，并在联盟内共享研究成果，从而带动整个产业发展。

4.3通过机制和体制创新促进医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业转型升级
由于新药和医疗设备研发周期长、投入大、风险高，完全依靠单个企业自身力量进行研发，难以取得显著成效。从整个产业发展来看，外资企业和合资企业已控制了我国药品的高端市场，外资企业的产品占据着60%~65%的市场份额，而国内制药企业对市场的控制力正逐步削弱，传统的低附加值、高能耗、劳动密集型的产业状态难以应对跨国药企高端原研药的大举进入。为此，要建立政产学研联合研发机制有利于整合医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业的各方面资源[5]，避免因企业规模较小而导致的研发资源分散、研发投入不足的弊端，分散技术创新风险。在化学药领域，大批发达国家原研药专利到期，世界仿制药市场快速增长。利用我国原料药优势，发展新的高附加值仿制药，推动制剂企业通过发达国家的GMP认证，扩大制剂出口。还需要深化医疗体制改革，减少新产品，特别是新药、医疗设备进入市场的审批环节，提高新产品进入市场效率，规范医疗机构医疗器械采购制度，降低由于现有体制的弊端给医药制造业和医疗设备及仪器仪表制造业转型升级的障碍，推动产业转型升级。
4.4加大航空航天器制造业民营经济参与力度，军民融合共筑产业核心竞争力
据相关机构预测，未来20年我国对新飞机的需求将接近4000架，“支线飞机+干线飞机+大型运输机”的市场容量约为7000亿元。由于航空航天器制造业技术创新主要是由实力雄厚的大公司所实施或从国外引进，缺乏竞争氛围，缺少促进技术创新的原动力，而由于发达国家对先进技术的垄断以及保护壁垒，导致我国引进吸收先进计数成果的数量不多、难度较高[8]。同时，航空航天器制造业具有技术水平高，投资规模大、风险高，回报周期长等特点，使得多数有志进入航空产业的民营企业望而生畏。纵观国际航空业的发展，军民结合是发展的普遍规律。世界航空巨头波音、GE、庞巴迪、柯林斯等都是典型的军民融合式企业，在其辉煌的军品主业后都有着强大的民品产业支撑，成为其核心竞争力的重要来源。为此，航空航天器制造业将军工优势转化为产业及市场优势。一方面需打破原有体制的限制，加速推进军工研发制造力量向民用航空领域转移，让资源与要素快速流动；另一方面通过体制机制创新，推动民营资本和社会产业资本向航空产业投入，积极参与航空产业分工，通过坚持军品和民品兼顾、国内与国外兼顾、航空与非航空兼顾的方式，进一步延伸产业链条，创造更多价值。
4.5电子及通信设备制造业和电子计算机及办公设备制造业要把握产业发展趋势，抢占技术制高点
随着科技的进步，计算机和网络技术的飞速发展，计算机及其相关产业已进入崭新时代，未来计算机将朝着微型化、网络化、智能化和巨型化方向发展，有可能在光子计算机、生物计算机、量子计算机等领域取得重大突破。为此，需要进行产业前瞻性布局，逐步抢占技术制高点。另外，针对企业互联网战略机遇做好顶层设计。最近，在美国商务部的支持下，由AT&T、思科、通用电气(GE)、IBM、英特尔等发起成立了工业互联网联盟（IIC），力图通过设备与IT技术的融合，将高性能设备、低成本传感器、互联网、大数据分析等技术的结合，从而大幅提高现有产业效率并创造新产业。工业互联网具有从产品创新转向客户为中心、从流程管控转向数据系统、从延时运营转向实时运营、从领导指挥转向员工创新四大特点，是未来信息产业与传统产业融合的制高点，也将成为下一阶段全球信息产业竞争的核心。而我国尚未针对工业互联网领域形成统一的国家战略，在当前全球电子信息产业战略地位提升的形势下，我国的战略滞后可能丧失产业发展机遇。
Analysis on the Capability of China High-tech Industry Transformation and Upgrading
LiuJi-yun，ChenHai-dong

(Department of Economy and Trade Dongguan University of Technology， Dongguan， 523808)
Abstract: High-tech industry plays an important role in Chinese industrial growth. Based on the current situation， high-tech industry needs to improve the capability of transformation and upgrading. This paper analyzes the factor of transformation and upgrading by factor analysis，points out the main factors of affecting the transformation and upgrading. The paper also evaluates the effect of these main factors and puts forward some policy suggestions of how to improve the capability of China high-tech industry.
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