基于GIS的创新驱动发展战略量化指标构建及广东实证研究
张宏丽  袁永
（广东省技术经济研究发展中心，广州 510070）
摘  要：创新驱动是推动经济结构战略性调整和产业转型升级的核心战略。本文比较分析了国内外对创新能力评价研究的不同侧重点，从创新链视角出发，构建了广东创新驱动发展战略量化指标框架和指标体系，并运用GIS地理信息技术对广东各地市创新驱动发展实施情况及效果进行实证评价，最后提出了加快广东创新驱动发展的具体路径。
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1.引言

经过改革开放三十多年的高速发展，广东经济总量连续多年保持全国第一，但也必须看到，广东土地开发已近极限、资源环境约束趋紧、传统优势逐渐丧失等挑战。当前，广东经济发展进入新常态，要在新一轮世界科技与产业中赢得主动权，就必须把核心竞争优势建立在强大创新能力的基础上，走创新驱动发展之路。可见，建立一套可操作、可量化、可监测的指标体系，定量反应和分析广东各地市创新驱动转型的过程与趋势，发挥其对各地市创新驱动发展工作的引导、监测与导向作用，是加快广东创新驱动发展必须解决的应用课题。

2.国内外创新驱动指标体系文献研究

国外学者对科技创新能力指标已有一些非常成熟的评价体系。2001年起，欧盟委员会每年发布《欧盟创新记分牌（EIS）》，对欧盟成员国以及美国、日本等8个国家的创新能力进行综合评估和排序，比较各成员国创新能力和水平，查找各国的创新优势和不足[1]。2012年3月，美国信息技术与创新基金会与考夫曼基金会联合发布《全球创新政策指数报告》，对全球55个经济体的创新政策情况进行分类评价，目的在于帮助世界各国政府重新审视和优化本国创新政策，提高全球整理创新能力[2]。1996年以来，世界经济论坛组织综合考量各国基本需要、效率提升、创新情况等三大指标构建国际竞争力评价体系，每年定期公布《全球竞争力报告》。

国内对创新驱动发展指标体系研究较少，国家统计局社科文司《中国创新指数（CII）研究》课题组从创新环境、创新投入、创新产出、创新成效四个方面评估我国创新能力演进情况。中国科学院提出“国家创新能力评价指标体系”，从创新实力和创新绩效两大模块评价国内外主要国家创新能力。崔有祥，胡兴华等（2013）从反映城市创新能力和水平的基本创新链、城市的创新基础条件，搭建了城市创新驱动发展的评估框架[3]。吴优，李文江等（2014）借助熵值法，按照创新驱动发展指标评估框架模型，构建了创新驱动发展评价指标体系，并对北京、上海、广州和深圳进行了实证研究[4]。吴海建，韩嵩等（2015）对创新驱动发展评价指标体系设计及实证研究[5]。此外，国内学者也从不同角度构建了区域创新能力评价指标体系，其中代表性的有上海创新驱动指标体系、深圳的自主创新城市评价指标体系以及中关村指数等。
但是，目前国内外大都是关于创新能力评价指标体系的研究，对创新驱动发展战略的量化实证研究尚未涉猎。广东区域经济发展不均衡，是我国经济发展的一个缩影，本文从广东实施创新驱动的实际出发，设计一套创新驱动发展战略量化指标体系，并运用GIS对于广东各地市进行实证分析，提出可行的若干政策建议。
3.创新驱动发展战略量化指标的构建

创新驱动的本质是指依靠自主创新，充分发挥科技对经济社会的支撑和引领作用，大幅提高科技进步对经济的贡献率，实现经济社会全面协调可持续发展和综合国力不断提升[6]。本文从创新链视角出发，搭建创新驱动发展战略量化指标框架，主要由四部分构成：一是包括人、财、物等各种创新要素的创新投入；二是进行研究开发的创新平台、科技型企业等创新主体；三是各类研究开发成果创新产出；四是通过技术的应用和扩散，实现社会经济驱动发展的创新绩效[7]。根据科学性、可比性、可操作性和目标导向性原则，按照创新驱动发展战略量化指标框架，选取具有广东区域特色和现阶段广东正在布局推进重点发展方向作为量化指标，构建了创新驱动发展战略量化指标体系（见图1）。

3.1创新投入类指标。创新投入包括财力投入和人力投入两个部分，其中财力投入我们选取了R&D/GDP比例、地方财政科技拨款占地方财政支出比重两个指标；人力投入我们选取了每万名人口R&D人员数这一指标。

3.2创新主体类指标。创新主体是创新驱动的重要支撑力和创新活动的集聚地，创新主体包括创新企业和研发机构两个部分，其中创新企业我们选取了高新技术企业数、规上科技型工业企业数两个代表性指标，研发机构则选取了具有广东地方特色的新型研发机构数和规上工业企业设立研发机构比例两个指标。

3.3创新产出类指标。创新产出是创新投入效果的直接体现，区域创新产出的差异反应各区域创新能力的强弱，我们选取了专利申请量、专利授权量以及发明专利授权量三个指标。

3.4创新绩效类指标。创新绩效是创新驱动社会经济发展的成效和结果，也是创新驱动的目的所在。为便于可操作，我们选取高新技术产业产值占规工业总产值比重和高技术制造业增加值占规上工业增加值比重两个指标。
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图1 创新驱动发展战略量化框架及指标体系图

4.广东创新驱动发展战略量化指标实证分析

4.1研究方法及数据
GIS地理信息技术把地图这种独特的视觉化效果和地理分析功能与一般的数据库操作集成在一起，将经济现象和发生事件图像化。本文通过GIS地理信息技术成图表现广东各地市实施创新驱动战略量化指标的区域差异，对广东区域科技创新布局进行较为深入的分析。

表1  2013年广东省各地市创新驱动发展量化指标及数据
	地区
	创新投入类指标
	创新主体类指标
	创新产出类指标
	创新绩效类指标

	
	R&D/GDP（%）
	地方财政科技拨款占地方财政支出比重（%）
	每万名人口R&D人员数（人）
	高新技术企业数（个）
	规上科技型工业企业数（个）
	新型研发机构数（个）
	规上工业企业设立研发机构比例（%）
	专列申请量（件）
	专利授权量（件）
	发明专利授权量（件）
	高新技术产品产值占规上工业总产值比重（%）
	高技术制造业增加值占规上工业增加值比重（%）

	广州
	1.9
	3.91
	77.49
	1455
	787
	21
	10.39
	39751
	26156
	4055
	44.17
	11.96

	深圳
	4.03
	6.06
	170.59
	3222
	1357
	22
	9.18
	80657
	49766
	10988
	61.31
	60.26

	珠海
	2.53
	4.81
	85.73
	332
	279
	9
	25.33
	8017
	4805
	482
	52.35
	28.11

	汕头
	0.78
	1.38
	10.67
	133
	165
	1
	4.88
	11000
	6833
	211
	8.13
	5.35

	佛山
	2.33
	3.35
	76.98
	568
	1264
	19
	8.71
	27189
	19626
	1012
	43.9
	7.31


	韶关
	1.12
	1.49
	12.2
	31
	57
	3
	5.94
	2266
	1438
	61
	19.17
	4.03

	河源
	0.3
	0.8
	4.09
	24
	26
	0
	4.36
	1098
	521
	23
	10.43
	21.65

	梅州
	0.43
	0.61
	4.14
	54
	53
	0
	9.24
	1686
	1266
	44
	10.57
	12.88

	惠州
	2.08
	1.69
	34.98
	153
	317
	3
	14.45
	15168
	5914
	467
	52.73
	41.79

	汕尾
	0.7
	0.78
	6.59
	3
	13
	2
	3.19
	1176
	818
	24
	17.51
	23.44

	东莞
	2
	3.83
	60.26
	665
	908
	21
	8.88
	29012
	22595
	1495
	38.7
	35.63

	中山
	2.35
	4.71
	93.35
	258
	448
	8
	8.98
	21818
	14220
	464
	45
	16.3

	江门
	1.61
	2.48
	26.45
	172
	280
	2
	7.08
	8439
	5346
	272
	26.75
	6.83

	阳江
	0.68
	1.05
	4.92
	19
	57
	0
	5.98
	1499
	1180
	4
	12.44
	2.96

	湛江
	0.39
	0.49
	5.18
	46
	82
	2
	11.53
	1488
	1088
	117
	16.73
	1

	茂名
	0.5
	0.49
	7.3
	21
	126
	0
	3.79
	2530
	1089
	41
	3.28
	2.77

	肇庆
	0.94
	1.7
	21.24
	107
	192
	1
	12.34
	1777
	1288
	116
	26.32
	10.07

	清远
	0.63
	1.13
	5.83
	62
	64
	1
	8.75
	838
	609
	43
	11.39
	2.82

	潮州
	0.76
	0.66
	9.54
	43
	68
	0
	4.62
	4564
	2957
	85
	9.23
	6.94

	揭阳
	0.59
	0.4
	5.27
	49
	129
	2
	4.72
	3578
	2397
	51
	4.01
	8.04

	云浮
	0.73
	1.65
	8.9
	15
	41
	5
	3.06
	569
	461
	28
	30.77
	7.98

	全省
	2.32
	4.1
	47.14
	7432
	6713
	122
	8.98
	264120
	170373
	20083
	41.16
	25.07


4.2实证分析
4.2.1创新投入类指标区域差异

（1）R&D经费与GDP的比值。R&D/GDP不仅是反映科技投入规模的指标，也是反映一个国家、地区经济发展方式的指标。世界主要创新型国家这一指标长期保持在2%以上，其中多数国家保持在2.5%以上，而发展中国家多在1%以下。2013年广东省R&D/GDP达到2.32%，达到创新型国家水平，超过全国平均水平0.24个百分点，排在京、津、沪、苏之后，位于全国第五。由于广东区域发展的不平衡，科技资源的分布存在较大差异，R&D/GDP占比也呈现出明显的面状不均衡分布特征（见图2），其中珠三角九市除肇庆外R&D/GDP占比均大于1%，深圳、珠海、中山、佛山四市R&D/GDP占比更是高于全省平均值，这说明珠三角地市正在向创新驱动经济发展的阶段迈进。粤东西北各市除韶关外R&D/GDP占比均小于1%，其中河源最低仅为0.3%，这些地市共同特点是均处于工业化中期、中后期阶段，在经济发展方式加快转变的大趋势下，需要加大研发投入，促进传统产业的转型升级。
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图2  2013年广东省各地市R&D/GDP分布示意图

（2）地方财政拨款占地方财政支出的比重。该指标是反应地方政府创新投入的重要指标。2013年，广东省各地市地方财政科技拨款占地方财政支出比重呈现半环状分布特征（见图3），越是靠近深圳、珠海等珠三角核心地区的城市其地市科技拨款比重越高。地方财政科技拨款占地方财政支出比重最高的是深圳，达到6.06%，珠海、中山两地财政科技拨款占地方财政支出比重均高于全省平均值，超过3%但低于全省平均值的有广州、佛山和东莞，这些地市处于全省科技拨款比重较为领先的地位。1%～3%之间的有阳江、云浮、江门、肇庆、清远、韶关、惠州和汕头，其余7地市科技拨款比重均在1%以下，这说明广东21地市中，绝大部分地市的地方财政科技拨款占地方财政支出比重不足3%，处于全省平均值以下的较低水平。
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图3  2013年广东省各地市地方财政科技拨款占地方财政支出比重示意图
（3）每万名人口R&D人员数。人才是推动科学发展的第一资源，在当前创新驱动社会经济发展的大背景下，区域竞争早已不仅仅是土地、资本、劳动力成本的竞争，而是劳动力素质、知识经济、创新环境的竞争，归根到底是人才的竞争，谁拥有更多的人才，谁就抢占了新一轮区域竞争的制高点[8]。2013年，广东省各地市每万名人口中研发人员密度以广州清远为轴线成对称分布特征（见图4）。深圳、广州、佛山、东莞、中山、珠海六地市每万名人口中研发人员数均超过全省平均水平，培养和造就一支规模较大、结构优化、布局合理、素质优良的人才队伍，成为助推当地创新驱动发展的重要创新资源。江门、惠州、肇庆则高于20人但低于全省平均值，处于第二梯队上。韶关、汕头处于10人～20人之间，其他10个地市每万名人口中研发人员则低于10人，其中河源最低，仅为4.09人。
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图4  2013年广东省各地市每万名人口中研发人员密度分布图

4.2.2创新主体类指标区域差异

（1）高新技术企业数。高新技术企业是知识密集、技术密集的经济实体和高新技术产业发展的重要载体，一个区域内高新技术企业的数量及密集度一定程度上代表着这个区域科技创新经济发展水平和实力。2013年，广东省各地市高新技术企业呈现从珠三角向东西两翼逐步递减的分布特征（见图5）。深圳、广州、佛山、东莞四地市高新技术企业数量均高于全省平均值，其中深圳高新技术企业数量最多达到3222家，是全省平均值的9倍。中山、珠海两地高新技术企业数处于200个～全省平均值之间，江门、肇庆、惠州、汕头四地市高新技术企业数处于100～200个之间，其他东西两翼11地市高新技术企业数均少于100个，其中汕尾最低，仅有3家高新技术企业。
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图5  2013年广东省各地市高新技术企业数量分布图

（2）规上科技型工业企业数。科技型工业企业具有创新能力强、吸纳就业能力强的突出特点。2013年，广东省各地市规上科技型工业企业数量呈现点状分布特征（见图6）。深圳、广州、佛山、东莞、中山五地市规上科技型工业企业数量均高于全省平均值，其中深圳最高达到1357家，东莞位列其次达到908家。江门、惠州规上科技型工业企业数量处于200个～全省平均值之间，茂名、肇庆、潮州、汕头规上科技型工业企业数量处于100个～200个之间，其他9地市规上科技型工业企业数量均少于100个。
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图6  2013年广东省各地市规上科技型工业企业数量分布图

（3）规上工业企业设立研发机构比例。企业研发机构是企业设立的具有自主研发能力的技术创新组织，既是企业依靠科技创新赢得竞争优势的重要制度安排，也是区域创新体系的重要组成部分，在集聚创新资源，开发新技术、新产品，带动行业技术进步和产业转型升级方面具有重要作用[9]。2013年，广东省各地市规上工业企业设立研发机构分布特征与经济发展程度并不完全相关特征（见图7）。深圳、广州、中山、珠海、惠州、肇庆、梅州、湛江等8个地市规上工业企业设立研发机构的密度均高于全省平均值，较之其创新投入各项指标，粤东地区的梅州和粤西区的湛江分别达到9.24%和11.53%，与其他粤东西北地区相比更加注重企业技术研发。处于6%～全省平均值之间的有东莞、佛山、江门和清远，处于4%～6%的有阳江、韶关、河源、揭阳、潮州和汕头，云浮、茂名、汕尾3个地市均低于4%，其中云浮最低，仅有3.06%。
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图7  2013年广东省各地市规上工业企业设立研发机构密度分布图
（4）新型研发机构数。新型研发机构是广东区域创新体系的重要组成部分，是加快创新驱动发展的重要生力军[10]。与传统科研机构不同，新型科研机构往往采用一种新型的建设模式和运行机制，在源头创新和产业化实践中显现出强大的生命活力。2013年，广东省各地新型研发机构数量分布图呈片状分布特征（见图8）。深圳、广州、佛山、东莞四市新型研发机构数量均在10个以上，其中深圳最多达到22个。中山、珠海两市超过全省平均值，分别建立8个和9个新型研发机构。云浮、韶关等其他10个地市分别建立了1个到5个不等的新型研发机构，创新能力有待进一步提升。茂名、阳江、河源、梅州、潮州等粤东和粤西5地市，受限于科技经济发展，新型研发机构尚未实现零的突破。
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图8  2013年广东省各地市新型研发机构数量分布图

4.2.3创新产出类指标区域差异

（1）专利申请量。2013年，广东省各地市专利申请量较之上年持续增长，呈现点状分布特征（见图9）。深圳、广州、东莞、佛山、中山、惠州6地市专利申请量均高于全省平均值，深圳最高，达到全省平均值的6倍以上。汕头专利申请量为11000件，略低于全省平均值。珠海、江门、揭阳、潮州4地市专利申请量处于3000件～10000件之间，湛江、茂名、梅州等粤东西北10个地市专利申请量均低于3000件，其中云浮最低仅有569件。
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图9  2013年广东省各地市专利申请量密度分布图

（2）专利授权量。知识产权创造不仅重量，更加重质。2013年，我国专利授权量占申请量的比例首次超过33%[11]，而广东绝大多数地市这一比例却在60%以上。当前调结构、促转型步伐不断加快的背景下，量质并重推动知识产权保护，是广东加快创新驱动发展、赢取更多发展主动权的必由之路。2013年，广东省各地市专利授权量高密度区域主要集中在珠三角地区（见图10）。深圳、广州、佛山、中山、东莞5地市专利授权量均超过全省平均值，江门、惠州、汕头专利授权量处于5000件～全省平均值之间，珠海、潮州专利授权量处于3000件～5000件之间，其他粤东西北11地市专利授权量均少于3000件。
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图10  2013年广东省各地市专利授权量密度分布图
（3）发明专利授权量。发明专利授权量是区域创新能力的重要表现指标之一。2013年，广东发明专利授权量仅次于北京位居全国第二，处于全国区域创新格局的优先行列，发明专利引领创新发展的“龙头”作用更加突出。2013年，广东省各地市发明专利授权量呈现点状不规则分布状态（见图11），除湛江、汕头外绝大多数发明专利授权量密集区均分布在珠三角，其中，深圳、广州、佛山、东莞发明专利授权量高于全省平均值，发明专利密集度越高的地区，其自主创新能力就越强、市场竞争优势就越明显。江门、中山、珠海、汕头4地市发明专利授权量处于200件～全省平均值之间，湛江、肇庆两地发明专利授权量较之专利申请量和授权量而言，表现更为出色，处于100件～200件之间，位居全省第三梯队行列。茂名、云浮等其他9地市发明专利授权量均低于100件，其中阳江最低，仅为4件。
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图11  2013年广东省各地市发明专利授权量密度分布图

4.2.4创新绩效类指标区域差异

（1）高新技术产品产值占规上工业总产值比重。高新技术产业作为知识密集、技术密集、资金密集的新兴产业，依赖于持续的技术创新来保持竞争力, 集聚了较多创新资源，创新成果显著，成为创新驱动发展的重要着力点[12]。广东高新技术产业在电子信息、新能源、新材料等技术领域的强力拉动下，保持了快速发展。2013年，广东高新技术产品产值占规上工业总产值比重达到41.16%，呈现不规则点状分布特征（见图12）。珠三角九地市、云浮市高新技术产品产值占规上工业总产值比重均高于20%，湛江、阳江等7地市高新技术产品产值占规上工业总产值比重处于10%～20%之间，茂名、揭阳、潮州、汕头四地市高新技术产品产值占规上工业总产值比重低于10%，其中茂名最低仅为3.28%。
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图12  2013年广东省各地市高新技术产品产值占规上工业总产值比重分布图
（2）高技术制造业增加值占规上工业增加值比重。高技术制造业以技术和产品服务创新来驱动企业转型升级，打造经济发展新引擎、驱动经济创新发展具有重要的带动作用。2013年，广东省各地市高技术制造业增加值占规上工业增加值比重为25.07%，其中深圳、东莞、惠州、珠海四地市比重均高于全省平均值，其中深圳最好达到60.26%，惠州位列其次达到41.79%。河源、汕尾高技术制造业增加值占规上工业增加值比重处于20%～全省平均值之间，广州、肇庆、中山、梅州处于10%～20%之间，粤西地区四地市，粤东地区的潮州、揭阳、汕头，珠三角地区的佛山、江门以及粤北地区的清远、韶关均低于10%，其中湛江最低仅为1%。
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图13  2013年广东省各地市高技术制造业增加值占规上工业增加值比重分布图

5.广东实施创新驱动发展战略的实现路径

本文从创新链视角出发，构建具备广东特色的创新驱动发展战略量化指标体系，并利用GIS地理信息技术成图对广东省各地市创新驱动发展量化指标区域差异进行实证分析。根据前文分析可以看到，广东各地经济发展水平和经济结构特点各不相同，实施创新驱动发展战略的量化成效也各不相同，基于此，推动完善协同创新发展机制，建立创新驱动工作督导机制，根据各地实际情况，加强针对性指导。
5.1完善工作督导机制
加强对各地区创新驱动发展实施情况及效果进行监测评估，形成鼓励创新、激励先进的评估机制。将高新技术企业数量、新型研发机构数量、研发经费占地区生产总值比重和发明专利的申请量与授权量等作为主要监测指标，对创新驱动发展成效明显的地市进行通报表扬，并给予一定的财政支持。同时，加强对各地区各部门推进创新驱动发展工作进行督查。各地区特别是珠三角各地级以上市要突出重点，制定灵活多样的工作措施，推动工作落实。省有关部门要加强统筹协调和指导，完善科研人才创新激励政策、加快组织实施重大科技专项、推动重大科技成果产业化，形成工作合力。
5.2强化省市联动发展机制

根据各地市创新驱动战略量化情况，结合各地市资源禀赋特点，实施差异化补助方式和措施。一方面，支持以广州为龙头争创珠三角国家自主创新示范区，支持深圳全面建设国家自主创新示范区，连同珠海、佛山、惠州、东莞、中山、江门、肇庆市等7个地级市共同创建珠三角国家自主创新示范区，形成“1+1+7”珠三角国家自主创新示范区建设格局，建成国际一流的创新创业中心，为全国、全省提供创新驱动发展的新经验[13]。另一方面，通过省市联动和部门协同，大力推动粤东西北地区依靠科技创新实现振兴发展，粤东西北地区可结合本地实际、产业结构特征去建立创新目标和路径，优化全省科技创新区域布局。

5.3建立协同创新持续发展机制

制度决定高度，通过体制机制变革将激发巨大的创新驱动潜能[14]。突出政府的引导作用，强化政府在推动创新驱动发展过程中的统筹规划、组织引导、政策倾斜、公共服务等职能。持续稳定增加政府财政投入，引导更多社会资本进入创新驱动发展中来。完善自主创新法制环境、金融环境、成果转化环境，适时修订《广东省自主创新促进条例》，及时制定《广东省科技成果转化条例》。坚持“有所为，有所不为”的原则，着眼于未来新兴产业及高技术产业发展趋势，围绕重点产业领域和重点发展区域，全力推进高新技术企业、创新型企业和科技型企业发展，有针对性的布局一批新型研发机构，提高企业科技创新能力。支持产学研合作创新，以企业为主体，探索面向企业、高校、科研机构的多元化、灵活化合作创新发展机制。

5.4营造创新驱动发展的良好氛围

全面贯彻落实《中共广东省委、广东省人民政府关于全面深化科技体制改革加快创新驱动发展的决定》（粤发〔2014〕12号）和《广东省人民政府关于加快科技创新的若干政策意见》（粤府〔2015〕1号），抓紧和用好新一轮科技革命和产业变革的机遇，营造有利于大众创业、市场主体创新的政策环境和制度环境。创新驱动本质上是人才驱动，要在用好、吸引、培养人才上下功夫，加快形成一支规模宏大、富有创新精神、敢于承担风险的创新型人才队伍。加大简政放权、实行“负面清单”管理模式，加强政府在事中事后的监管能力，营造宽松的创新创业政策环境和制度环境。要坚持“引进来”和“走出去”相结合，全面加强国际创新合作，积极融入全球创新网络[14]。
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