高新区集群创新生态系统投入、产出与创新环境的数量关系研究
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摘要：高新区的创新能力和对经济的引领作用得到了普遍的认可，但作为其创新能力的支撑体系的高新区创新系统却缺乏深入的解析。本文依据生态学思想搭建出园区创新生态系统结构性投入产出指标体系，采用数据挖掘技术深入集群“黑箱”来探悉其创新能力与演化的内在机理，阐释相互之间及与高新区整体创新能力的关系。研究发现集群创新种群生态投入与创新产出有很强的正向关系，创新环境对创新投入有很强的正向作用。根据此研究结果，高新区可结合创新生态系统内在投入因子、环境因子来差异化来建设创新型高新区，对提升园区创新能力具有强的现实价值。
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Quantitative Relationship Between Innovative Input、Innovative Output and  Innovative Environment of Innovation Ecosystem in High-tech Zone
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Abstract:The strong promotion of High-tech Zone’s innovation ability to economic development has been recongnized generally,but there is short of deep understanding in innovation system of hi-tech industries development zone.This paper build an input-output index system of Innovation Ecosystem in High-tech Zone based on ecology thought,using data mining technology to analysis innovation capability and  internal mechanism of High-tech Zone’evolution,and to find relationship between them.Research shows that innovation ecological input have strong positive relationship to innovation output;environment of innovation have strong positive relationship to innovation ecological input.According to the result of research,

The development of High-tech Zone can take differentiated way based on input factor and environment factor in innovation ecosystem to improve innovation capability of High-tech Zone.
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0 引言

创新能力不足是我国高新区创新发展的最大瓶颈，如何围绕完善创新链来构建良好的创新生态系统是提高高新区创新能力的重要路径。高新区作为区域技术创新的前沿阵地，区内的创新活动作为最有活力的价值创造活动，是提升自主创新能力、实现经济持续增长的关键动力。但是，目前高新区还存在创新资源配置不合理、创新网络不健全、创新环境机制缺失等一系列问题。因此，研究集群创新系统的内在发展规律，探索集群创新能力生成内生机理，对于科学制定切实可行的集群发展政策，推动创新型园区建设有着重要的现实意义和价值。

集群创新的内在运作机理是企业间的创新合作关系，其结构成为影响集群系统创新功能的关键因素。目前的研究主要运用产业经济、战略管理等理论体系来开展集群创新能力与功能的分析，存在的生态学研究都把集群视为一个整体进行宏观层面的研究，缺乏深入系统内部解析其要素和结构特征对创新能力的形成与影响作用。集群创新系统无论是从要素还是结构上看，都具备生态系统的特征，本文采用生态学理论来探析集群创新能力内在生态依据，为集群建设和高新区发展提供切实有效的政策建议和行动措施。

1 国内外研究现状

    纵观高新区发展史，美国在1951年建立的斯坦福研究园拉开了世界高新区发展的序幕，经过几十年发展，成为如今著名的“硅谷”，同一时期的北卡罗来纳三角区、剑桥科学园，包括之后的印度班加罗尔软件园等都成为著名的高新技术产业园，而这些成功的实践体现出了集群化发展的优势。国外研究也普遍认为这种成功归结于集群式发展，Sabel[1]、Becattni[2]等学者通过实证研究认为，集群式发展具有嵌入性的社会经济网络，而这为高科技企业间的合作和学习提供了基础，使该区域成为一个优势整体。Peter Gwynne[3]通过对高新技术产业的研究发现，高科技产业集群是高新区发展的关键。当然，这种发展的灵魂在于创新，“外部经济理论”、“增长极理论”、“新竞争优势理论”、“技术极理论”等都阐释了集群与创新之间的相互依存关系;Saxenian[4]用创新网络的观点解释了“硅谷”的成功以及128公路地区产生不同发展绩效的原因；Cooke[5]提出区域创新体系概念，这种体系为企业提供了平台和机制，使企业之间进行交互学习及合作，从而提高了区域内部企业的创新绩效。转眼国内，在借鉴国外理论研究和实践经验，结合自身实际的情况下，经过20余年的发展，高新区的发展形态和内涵从“量”变到“质”变，实现了由要素驱动到创新驱动的转变，呈现出“创新经济体”的新常态[6]。王缉慈[7]从高技术空间扩散的角度展开研究，认为科技园区是建立在技术创新的基础上，并对区域经济起着快速推动作用；张秀武、胡日东[8]对高新区产业集群与技术创新能力之间进行了实证研究，认为两者在长期有明显的互动关系。

在高新区创新能力形成与评价等方面，众多学者进行了研究，具有代表性的有：Shui-wan Hung[9]以台湾高新区内367个企业为研究对象，通过从盈利和绩效方面对企业进行评价并试图挖掘大企业对小企业创新能力的影响;Ricardo Martínez-Cañas&Pablo Ruíz-Palomino[10]认为高新区的发展已经演化为以创新和研发为基本要素的多重互动发展模式；Astuti,Esther Sri等[11]通过对印尼、马来西亚以及中国高新区的比较研究得出智力资本、相关产业支持程度、政府的态度是驱动高新区发展的关键要素；Jarunee Wonglimpiyarat[12]通过研究硅谷创新系统指出产学研的有效结合是其强大创新能力的关键;Ben,Tai-Ming&Wang，Kuan-Fei[13]从投入和产出的角度对创新投入与创新产出效率进行了实证研究，证实了不足的投入和过多的投入均会造成创新产出效率低下，政策制定者应针对不同的情况进行宏观调控。国内代表性的研究有，柳卸林[14]等建立了包括知识创造能力、知识流动能力、企业创新能力、创新环境、创新绩效五个方面的评价体系；范伯乃[15]构造了包含16个指标的高新区技术创新能力评价体系，并运用主成分分析的方法对52个高新区进行了综合评价；方玉梅[16]在梳理总结前人文献的基础上指出，高新区创新能力评价问题大都从投入-产出角度进行考虑、内在机理不够明晰，并由此建立了高新区创新能力演进模型；肖永红等[18]基于层次分析法建立包括创新投入、创新产出、孵化能力3个一级指标、13个二级指标的评价体系对高新区创新能力进行了评价。

可见，目前对集群创新能力研究成果中，基本上是从宏观系统层面做整体评价，很少考虑将集群创新能力测度与生成相结合，从结构视角来解析能力形成的内在机理，本文采用数据挖掘技术从集群创新生态结构视角深入集群“黑箱”来探悉集群创新能力与演化的内在机理，对建设创新型高新区，提升园区自主创新能力具有重要的启发意义和借鉴作用。

2 研究变量设计

2.1 变量设计理论逻辑

从生态观的角度看，高新区集群作为创新生态系统，其可持续发展依靠集群成员之间的分工和合作，这种功能联系主要由两种技术关联关系构成:一是基于垂直技术关联的产业链上企业构成;二是基于水平关联的生产同类产品的企业之间的模仿创新形成。正是这两种关联关系构成了技术创新的主体框架。在高科技产业集群中,由科研机构和产业内企业的构成的知识链分工也是比较细化的,分别承担高科技研究、产业化、规模化的任务。正是由于产业链和知识链主体的分工与协作才使得高科技成果、高科技产业化、高科技产品构成一个良性循环的有机系统，即创新生态系统。只有这种系统的结构合理，才可能实现高技术产业集群的演化发展，而这种系统的演化过程，其内涵就是层次的展开，即层次性及其相互作用包容关系[22]。基于上面的分析，我们把高新区产业集群生态系统界定为四个层次，即创新物种（企业）、创新种群（产业内企业集合）、创新群落（集群）和创新环境构成（如图-1所示的分层结构）。

 企业是组成创新生态系统的基本组成单位，同时也是系统进行持续创新的核心部分。创新生态系统的创新能力大小取决于众多企业创新能力的集成。所以其质量好坏决定系统创新能力。创新种群是同一产业内企业形成的集合，该产业的生态链是否完备、各个环节间否匹配，以及每个环节内企业的“质”与“量”配置是否合理均对创新生态系统有重大影响。创新群落不仅包括由相关联产业组成的产业群落，还包括以知识创新为主的知识主体群落，如高校和科研机构，还包括对创新进行服务支持的中介机构群落，这些群落通过复杂的关系形成一个有机的统一整体，其合理的结构对于高新区集群创新生态链（网）是否能发挥作用起着关键作用。创新环境是集群赖以生存的外部条件，集群时刻都在和外部环境进行各类资源的交流，良好的创新环境会促进高新区集群创新能力的发展，反过来，集群的发展又会进一步营造良好的创新环境。


图-1 高新区创新生态系统层次结构

综上所述，高新区创新生态系统就是创新群落与创新环境之间以及创新群落内部相互作用和相互影响的有机整体。具体来说就是在区域内的各种不同创新组织,彼此之间以及与其相关环境之间密切联系、相互作用,通过资金交换、知识传递和人才流动,成为具有特定空间、稳定结构和创新功能的动态平衡整体。高新区创新生态系统是一种创新、增值、多样性的合作模式，能使参与创新生态系统中的创新群落增加竞争实力和发展速度，并能获取更多机会和业界无可比拟的丰厚收益。其倡导以“协同、共赢”为核心的开放式合作政策，真正地实现多方共赢机制。按照完善创新链的要求来优化产业链，营造创新生态，才能形成支持持续创新的有效动力。

2.2 测度指标体系设计

基于对高技术产业集群创新生态系统的认识，在正确理解了创新生态能力概念内涵基础上，根据数据的可获得性和科学性，本文设立一套高新区集群创新生态系统“构成式”指标变量体系，包括创新投入、创新产出与创新环境三维度。从解析创新生态系统入手，创新投入从创新要素、产业生态结构（包括产业链和产业关联）、产学研互动关系三个方面构建指标体系；创新产出指标体系从经济效益、知识产出、可持续性三个方面进行构建，而创新环境指标体系则集中在政策与金融环境、知识环境、社会化服务三个方面。
为尽可能全面而系统的揭示高新区集群创新生态系统投入、产出与创新环境的数量关系，本文基于国内外文献资料，融合创新生态系统的概念，初步设计了包含创新投入的20个指标、创新产出的12个指标以及创新环境的16个指标的指标体系，基于数据的可得性和对指标体系的优化，本文从3个层次对指标甄别筛选。(请区域经济学和创新管理方面的专家、教授进行甄别；(进行指标共线性分析，排除信息冗余；(信效度检测。通过甄别筛选和部分指标替换优化，最后保留了12个创新投入指标，9个创新产出指标和9个创新环境指标（如表1）。从甑选出的指标看，契合了集群系统创新生态的内涵，具有很强的逻辑性和科学性。
表1  集群创新生态系统评价变量指标体系

	  创新投入
	创新物种投入
	高新区内企业数量

	
	
	有研发中心的企业数

	
	
	区内研究院所数量

	
	
	研究与开发经费支出

	
	
	R&D投入强度

	
	
	高新区研究与开发活动人员数量

	
	
	中高级职称占高新区科技人员的比重

	
	创新种群结构投入
	主导产业数

	
	
	产业内企业密度

	
	
	产业关联度

	
	创新种群关系投入
	产学研联系强度

	
	
	产业内合作度

	  创新产出
	经济效益
	高新区工业总产值

	
	
	高新区全年净利润

	
	
	新产品销售收入

	
	
	出口创汇额

	
	
	高新区全年上缴税费

	
	
	技术性收入

	
	发展可持续性
	区内专利授权数

	
	
	净利润增长率

	
	
	资产利润率

	  创新环境
	政策与金融环境
	政府研发投入

	
	
	政府研发投入强度

	
	
	规模以上企业R&D经费中平均获得金融机构贷款

	
	
	外商直接投资额

	
	    知识环境
	区域内高校和科研机构科技活动人员全时当量

	
	
	区域高校和科研机构科技人员专利申请数

	
	
	区域高校和科研机构科技人员发表外文科技论文数量

	
	社会化服务
	国家级生产力促进中心数量

	
	
	国家级孵化器数量


注：数据大部分可从《中国高新区统计年鉴》、《中国火炬统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国区域竞争力报告》及高新区网站直接获取。产业内企业密度、产业关联度、产学研联系强度、产业内合作度为自定义指标，产业内密度=区内企业数/主导产业数;产学研联系强度由高等学校（科研院所）科技活动经费来自企业的指标间接反映;产业内合作度通过区域内技术市场成交额间接反映;产业关联度由行业专家根据实际情况进行程度打分。

3 实证分析

3.1 数据获取与标准化处理

本文仅选取了具有代表性的56个国家级高新区作为实证研究对象，根据所设计的指标体系，结合《中国高新区统计年鉴2013》、《中国火炬统计年鉴2013》、《中国科技统计年鉴2013》和《中国区域竞争力报告2013》进行原始数据的整理和收集，获取2011和2012年56个国家级高新区的原始数据，为了消除不同量纲引起的分析误差，本文采用常用的统计标准化方法对原始数据进行无量纲化处理。

3.2 数据分析

因子分析。本文采用SPSS19.0作为统计工具，对高新区创新投入能力、创新产出能力、创新环境进行统计分析。三者的KMO值分别为0.847、0.813、0.806都大于0.6，说明样本指标体系的内部信度比较好，较适合进行因子分析。Bartlett球形度检验的P值都为0，可以认为各变量之间存在较显著相关性。由Bartlett球形度检验和KMO检验可知，两者都适合做因子分析。

根据标准化后的相关系数矩阵，得到高新区创新投入、产出及创新环境的因子特征根和方差贡献率。由表2知，创新投入有3个大于1的特征根，他们一起解释了变量标准方差的75.36%。创新产出共有2个大于1的特征根，他们一起解释了变量标准方差的77.01%。创新环境共有2个大于1的特征根，他们一起解释了变量标准方差的74.36%。从以上数据显示，各构念下的主因子可以反映原始数据的大部分信息，足以反映实际水平。

表2  因子特征根和累计方差贡献率

	构念名称
	因子


	未旋转的初始因子
	旋转后提取的主因子

	
	
	特征根
	贡献率（%）
	累计贡献率（%）
	特征根
	贡献率（%）
	累计贡献率（%）

	 创新投入
	1（F1）
	5.162
	51.311
	51.311
	4.596
	40.112
	40.112

	
	2（F2）
	1.476
	14.118
	65.429
	1.711
	18.634
	58.746

	
	3（F3）
	1.164
	9.934
	75.363
	1.495
	16.617
	75.363

	 创新产出
	1（F1）
	5.083
	61.992
	61.992
	5.023
	61.851
	61.851

	
	2（F2）
	1.083
	15.022
	77.014
	1.143
	15.163
	77.014

	 创新环境
	1（F1）
	3.809
	47.619
	47.619
	3.513
	43.911
	43.911

	
	2（F2）
	2.139
	26.742
	74.361
	2.436
	30.450
	74.361


为提高公因子对实际问题的分析能力和解释能力,对主因子采用方差最大化正交旋转法对载荷矩阵进行因子旋转，得到旋转后的载荷矩阵如表3所示。旋转后的因子载荷矩阵更清晰的显示了创新投入、创新产出、创新环境下指标间的结构关系。
表3  旋转后的因子载荷矩阵

	创新投入主因子荷载矩阵
	创新产出主因子荷载矩阵
	创新环境主因子荷载矩阵

	
	1
	2
	3
	
	1
	2
	
	1
	2

	V1
	.933
	.213
	.092
	W1
	.970
	.145
	E1
	.926
	-.112

	V2
	.943
	.248
	.155
	W2
	.947
	.062
	E2
	.896
	.328

	V3
	.925
	.202
	.101
	W3
	.924
	.017
	E3
	.881
	.061

	V4
	.831
	.303
	.332
	W4
	.903
	.302
	E4
	.806
	-.023

	V5
	.746
	.241
	.072
	W5
	.945
	-.112
	E5
	.757
	.240

	V6
	.735
	.237
	.119
	W6
	.854
	.015
	E6
	.135.
	.919

	V7
	.395
	.789
	.088
	W7
	.334
	.903
	E7
	109
	.911

	V8
	.411
	.766
	-.164
	W8
	.275
	.882
	E8
	.455
	.613

	V9
	.286
	.349
	.741
	W9
	  .167
	.770
	E9
	.296
	.510

	V10
	.226
	.122
	.703

	V11
	.164
	-.306
	.690

	V12
	.247
	-.019
	.575


    （注：有关56个国家级高新区具体因子得分计算数据可与作者联系索取。）
    对于创新投入综合因子，高新区企业数（V1）、有研发中心的企业数(V2)、区内研究院所数量（V3）、研究与开发经费支出（V4）、高新区研究与开发活动人员数量（V5）、产业内企业密度（V6）在第一个主因子上有较大荷载，这五个指标均与高新区创新生态系统中的创新要素投入有关，该因子命名为创新生态要素质量投入因子；产研联系强度（V7）、产业内合作度（V8）在第二个主因子上有较大荷载，这反映了产学研协同的情况，可以命名为种群协同投入因子；主导产业数（V9)、产业关联度（V10)、中高级职称占高新区科技人员的比重（V11)、R&D投入强度（V12）在第三个主因子上有较大荷载，这四个指标反映了创新生态系统中产业内外结构及资源配置比例，可命名为创新生态结构投入因子。

在创新产出综合因子上，新产品销售收入（W1）、纯利润（W2）、上缴税费（W3）、工业总产值（W4）、技术性收入（W5)、出口创汇（W6）在第一个主因子上有较大的荷载，这些指标都反映了高新区的经济效益，所以可以命名为产出效益因子；区内专利授权数（W7)、资产利润率（W8）、净利润增长率（W9）在第二个主因子上有较大荷载，这反映了高新区可持续发展的潜力，可命名为高新区成长因子。而对于创新环境综合因子，政府研发投入（E1）、政府研发投入强度（E2）、规模以上企业R&D经费中平均获得金融机构贷款（E3）、外商直接投资额(E4)、国家级孵化器数量（E5）在第一个主因子上荷载较大，反映了高新区所获政策和金融上的支持，可命名为政策与金融环境因子；区域内高校和科研机构科技活动人员全时当量（E6）、区域高校和科研机构科技人员专利申请数（E7）、区域高校和科研机构科技人员发表外文科技论文数量（E8）、生产力促进中心（E9）在第二个主因子上荷载较大，反映了高新区所在区域的知识环境，可命名为知识环境因子。

回归分析。为探索高新区集群创新生态系统投入、产出与创新环境的数量关系，利用主因子得分数据，对创新投入、创新产出、创新环境三个变量进行回归分析。由先前理论可知，高新区创新生态系统的投入直接影响创新产出，同时生态系统的创新环境对创新投入和创新环产出均有影响。本文采用以下两种模型对变量间的因果关系进行检验。

模型一：创新产出=f（创新投入，创新环境）=a1创新投入+b1创新环境+C1
模型二：创新投入=f（创新环境）=a2创新环境+C2

其中，a1、b1、a2代表回归方程中的系数，C1、C2代表回归方程中的截距，本文运用SPSS19.0进行回归分析，运行结果如表4和表5。
表4  模型摘要

	模型
	R
	R平方
	调整后的R平方
	估计的标准误
	R平方改变量
	F改变
	显著性
	DW检验

	1
	0.872
	0.784
	0.769
	0.334
	0.784
	77.623
	.000
	1.993

	2
	0.803
	0.715
	0.694
	0.206
	0.715
	90.155
	.000
	1.281


表5  系数表
	模型一
	非标准化系数
	标准系数
	  t值
	显著性
	共线性统计量

	
	B值
	标准误
	Beta分布
	
	
	容差
	VIF

	创新投入
	0.954
	0.176
	0.709
	6.442
	0.000
	0.374
	2.683

	创新环境
	0.239
	0.142
	0.207
	1.755
	0.087
	0.374
	2.683

	模型二
	非标准化系数
	标准系数
	 t值
	显著性
	共线性统计量

	
	B值
	标准误
	Beta分布
	
	
	容差
	VIF

	创新环境
	0.731
	0.082
	0.798
	9.566
	0.000
	1.000
	1.000


由表4可以看出，模型一和模型二调整后的R平方分别为0.769和0.694,意味着自变量分别可以解释效标变量变异量的76.9%和69.4%，同时，两个模型中F值都达到了显著水平，这些说明模型的解释力度良好。在模型一的系数表（见表5）中可以看出，创新投入变量的标准化系数为0.709，且T值检验达显著水平，说明创新投入对创新产出的影响较大，两者之间正相关。创新环境的标准化系数为0.207，T值检验未达到显著水平，但这不一定说明创新环境变量与创新产出变量间没有关系，其实在分析中，创新环境变量与创新产出变量的积差相关系数为0.751（P=0.000）且达到显著水平，而在回归模型中的系数未达到显著水平表示创新环境变量可能与创新投入变量存在某种程度关系，这点正好在模型二中得到了验证。模型二中创新环境作为自变量对创新投入效标变量的标准化系数为0.731，标准误仅为0.082，T值检验通过显著水平，这说明了创新环境对创新投入有较强的正向作用。综上所述，三者间的关系可以用以下两个方程表示：创新产出=0.709创新投入+0.207创新环境；创新投入=0.798创新环境。

3.3 结果分析与对策建议

通过前面对56个国家级高新区截面数据的因子分析和回归分析可以得出以下结论：(从投入产出的角度看，高新区创新生态系统的投入很大程度上决定了高新区创新产出的数量和质量。(创新环境虽然对创新产出的直接影响程度偏小，但对创新投入确有很大程度的影响，并进而通过促进创新投入来促进创新产出，所以创新环境对创新产出的促进作用不容小视。(高新区的发展要从创新生态投入和创新生态环境两个方面入手，分析每个方面下主因子的实际情况，寻找制约发展的短板，根据实际情况走自己的发展之道。

从创新生态投入的角度看，在创新产出能力上表现较好的高新区，其基本依赖于创新生态主体要素投入因子的良好表现，这是因为创新生态主体要素投入因子表明了投入到该创新生态系统中主体要素的规模和质量，但是某些高新区创新生态主体要素投入因子与创新生态种群关系投入因子、创新生态主体结构投入因子发展不协调，从而造成了发展瓶颈甚至是不可持续发展的问题。究其原因，此类高新区过去只注重通过大量政策优惠手段不断吸引各类企业、资金、人员在区域上聚集，形成表面上的“集群”，其“根植性”差必定导致未来发展的断层。以广州、西安、武汉为代表的高新区便存在此类问题，虽然其在创新投入与创新产出的排名都名列前茅，这得益于创新投入中创新生态主体要素投入因子的贡献，但是它们在创新生态种群合作关系投入因子和创新生态主体结构投入因子的表现上却是中游甚至下游水平，说明它们并没有足够重视合理的产业生态结构和产学研平台的搭建，这将不利于知识链、产业链的完善以及知识链与产业链的协同，此潜在问题一定会对未来的可持续发展造成阻碍。那么，对此类高新区而言，首先必须改变一味简单扩大投入规模的做法，而应放下脚步调结构，建网络，注重构建高新区生态系统中合理的企业群落梯度以及互补关联的产业体系，寻找最优的资源配置比例；其次，注重产学研平台的搭建，通过政策刺激和支持不同组织间的合作创新，建立学校（研究机构）共享的研究平台；通过完善科技服务类中介的建设，搭建好产学研信息交流的桥梁，促进区域技术市场的发展，形成知识创造——知识资本化——产业化——价值获取的良性循环。而对于以沈阳、泰州为代表的高新区，它们在创新生态主体结构投入因子和种群合作关系投入因子表现良好，但在创新生态主体要素投入因子上表现乏力说明其高新区创新主体要素投入规模小，质量欠缺，缺乏集群效应，从而造成在创新产出能力上偏弱，那么针对此种情况应在走内生创新型发展道路的基础上，加大政策优惠和招商引资力度，推动人才和资金的聚集；通过政策支持加大企业对研发的投入，帮助潜力企业建立研发中心，培养企业成为区域内、行业内的“技术专家”，并发挥此类企业的知识溢出效应。而对于各个主因子上表现均不好的高新区来说，应采取系统性工程，注重创新投入下三个主因子的协同发展关系，形成合理的产业结构关系，多借助外部智力资源加快创新脚步，逐步完善集群化的建设，提高高新区生态系统投入的质与量。

从创新生态环境的角度看，很多创新产出能力表现良好的高新区其政策与金融环境因子排名也靠前，但另一个主因子——知识环境主因子却在生态环境建设中受到忽视，比如以成都、天津为代表的高新区中，政策与金融环境因子上的良好表现促进它们在创新要素上的投入，进而有利于其创新产出，但另一方面，它们在知识环境因子上表现孱弱说明其忽视知识环境、文化环境此类“软环境”的建设，这为日后高新区创新环境的完善埋下隐患，不利于创新能力的可持续。在高新区生态系统的发展中，不仅要重视园区内各类中介服务组织的建设（如风险投资机构，创新、创业服务类机构），搭建企业、知识、资金间的桥梁，形成良好的政策与金融环境，更要重视“软环境”的建设对高新区创新发展起到的长期促进作用，应在高新区所在区域打造以知识创造为目标的群体，基于相互的知识需求形成正式、非正式的网络关系以及完善的知识链体系，营造能吸引人才聚集的社会环境，促进新思想、新知识、新技术的产生，并以市场为导向，形成“大学（科研院所）——企业——政府”的三螺旋创新结构，推动知识产生到价值实现的过程，从而促进高新区生态系统创新产出能力。
4 结语

    本文建立包括创新投入、创新产出与创新环境三方面的高新区集群创新生态系统指标变量体系，采用因子分析和回归分析，剖析创新生态系统投入、产出与创新环境的数量关系，挖掘高新区集群创新能力的内在演化机理，并根据实证分析结果对加强高新区生态创新系统建设，提高国家高新区自主创新能力提出优化政策建议，对推动国家高新区创新型园区建设有重要参考价值。
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