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摘要：2014年东北三省经济增长速度为6%，比全国平均水平低1.4%，经济增长速度位居中国31个省级行政区后5位，东北三省因经济失速成为社会关注的焦点。为此，政府出台了一系列推动东北三省发展的政策，指出依靠创新驱动发展、健全区域创新体系，以此推动经济转型升级。因此，深入分析并准确评价东北三省技术创新能力，对提高东北三省产业技术创新能力、促进东北三省经济增长具有深远意义。选择东北三省高技术产业为研究对象，采用偏最小二乘回归模型分析东北三省高技术产业技术创新能力影响因素，据此建立技术创新能力评价指标体系并进行综合评价，以此发现东北三省高技术产业技术创新能力深层问题。最后，根据发现的问题提出提升东北三省高技术产业技术创新能力的相关政策建议。
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Abstract: The economic growth rate of three northeastern provinces is 6%, 1.4% lower than the national average level, and ranks the reciprocal fifth in the 31 provinces and cities in China, which has aroused the great concern from the society. To settle this problem, the government has introduced a series of policies to promote the development in the three northeastern provinces, points out that relying on innovation driven development and improving the regional innovation system can promote the economic transformation and upgrading. Therefore, it is very important to carry out the in-depth analysis and accurate evaluation on the technology innovation ability of three northeastern provinces of China so as to improve their technology innovation ability, and promote the economic growth. By taking their high technology industry as the research object, and using partial least squares regression model analysis, the paper analyzes the influencing factors of technological innovation ability of the three northeastern provinces of China, and constructs the evaluation index system in order to find the deep-seated problems. Finally, according to the problems found, the paper puts forward the policy suggestions accordingly.
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1  研究背景

2003年10月，我国提出了要重新振兴东北老工业基地，随后又出台了《关于实施东北地区等老工业基地振兴战略的若干意见》。但10多年过去了，东北三省的经济却持续滑坡。2014年8月8日，我国政府部门又印发《关于近期支持东北振兴若干重大政策举措的意见》（以下简称“《意见》”），再次提出了振兴东北的新策略。2015年4月10日，在东北三省经济形势座谈会中，李克强总理分析了当前东北经济持续衰退的突出问题和面临的新情况，探讨研究了加快东北三省发展的相关政策。这次会议充分彰显了党中央、国务院领导对东北振兴工作的重视和决心。

但从目前的情况看，东北三省经济仍然处在衰落、疲软的状态中。2015年上半年，最新统计的全国各省级行政区（不含港澳台地区）的GDP增长率排名中，东北三省位居全国后5位，其中吉林省GDP增速为6.1%、黑龙江省GDP增速为5.1%，辽宁省以2.6%的增速排在全国的末尾。怎样才能使东北三省从目前下行的趋势中尽快走出来，是实现“振兴东北三省”目标的关键。新出台的《意见》中明确指出东北三省要紧紧依靠创新驱动发展，要总结创新过程中的经验、完善创新政策，提高区域创新能力，从而推动东北经济快速发展。在新一轮科技革命、国家创新驱动战略以及东北地区二次振兴的关键时期，应鼓励东北三省各个产业建立健全创新体系、提升技术创新能力，以创新加快产业的升级改造、推动经济转型升级。

高技术产业是提升一个地区技术创新能力的重要力量，同时也是一个地区拉动经济快速增长的动力。提高高技术产业技术创新能力对进一步提高国家经济实力有重大促进作用，也是应对国际竞争，确保一个国家、一个地区持续保持核心竞争力的关键，高技术产业发展已成为世界各国政府和经济体关注的战略重点。因此，东北三省应该把提升高技术产业技术创新能力作为振兴东北三省、加快东北三省经济发展的出发点，分析东北三省高技术产业技术创新能力，探索影响技术创新能力的核心因素，并根据影响因素建立适合东北三省的技术创新能力评价体系，准确客观地评价东北三省高技术产业技术创新能力，发现东北三省高技术产业在发展过程中存在的问题，对于提升东北三省高技术产业的技术创新能力、推动地区经济发展具有极为重要的意义。

2 理论综述

郑霞[1]在研究技术创新能力影响因素时，选取北京、上海和广东等省市的高技术企业作为研究对象，选择结构方程模型进行实证分析，检验得到R&D投入对技术创新能力有显著影响。张宗和等[2]为了分析我国技术创新能力，选择了我国30个省级行政区相关面板数据作为研究样本，在分析过程中以技术创新主体投入和产出的角度，应用改进的知识生产函数模型，在分析之后得出R&D投入因素对技术创新能力有重要影响。陈春晖等[3]从投入产出的角度分析技术创新能力影响因素，将专利数量作为技术创新能力的产出、研发资金的投入作为技术创新的投入，选取我国1985年到2005年20年的数据，运用协整理论分析，通过数据的分析得出研发资金的投入是影响我国技术创新的重要决定因素。陈新镇[4]将专利申请数量作为技术创新能力指标，选择了我国各省级行政区数据为样本分析、研究中国技术创新能力，并得到东部、中部、西部技术创新能力存在差异且各地区主要影响因素不同。

在技术创新能力的评价方面，陈梅[5]选择广东省高技术产业为研究对象，运用因子分析方法评价其技术创新能力，命名了创新投入、综合、环境支撑因子3个评价方向，并得到每个方向因子分数结果和综合能力运算结果，从计算结果来看，广东省技术创新能力高于国内其他省区市，但还是需要加强创新投入，以保证领先地位。李荣平等[6]认为在评价高技术产业技术创新能力时不应该局限于已有文献分析的角度，所以选择了从创新能力形成的角度考虑问题，在这一全新的角度下选取21个评价指标，并依此评价技术创新的能力。刘婧姝[7]通过对产业技术创新能力评价指标的特点进行分析，先采用层次分析法和变异系数法对指标进行逐一分解，接着采用集对分析法进行指标评分，按照所获得的评分分数评价高技术产业技术创新能力。这种分析方法系统分析了指标得分包含的深层次信息。李鸿振[8]在对我国高技术产业技术创新能力进行评价时，运用因子分析法先对指标进行降维，同时得到各个因子得分和综合得分，通过综合得分发现我国各地区技术创新能力差距很大，并分析了各个地区不同得分的原因，并且根据分析提出相关政策建议。

相关文献研究结果表明，学者们对技术创新的研究多集中于技术创新评价指标体系建立，对于构建的评价指标多数是通过定性分析的方法，但是定性分析并不能确定这些指标是否对技术创新能力有影响以及影响程度；现有关于技术创新能力影响因素的研究中，对技术创新能力的衡量或者选择产品类指标或者选择专利类指标，很少有研究同时用产品类指标和专利类指标衡量技术创新能力。鉴于此，本文将采取偏最小二乘回归法，同时选择产品和专利这两个方向作为因变量进行影响因素研究分析，在分析的基础上提出有利于东北三省高技术产业发展的政策建议。

3 偏最小二乘回归模型分析

1983年S.Wold和其团队提出了偏最小二乘（PLS）回归分析法，该方法提出后被化学工业领域广泛使用，随后PLS回归分析法广泛应用于金融和经济评价领域[9]。PLS回归分析法允许研究的问题中含有多个因变量，通过一个算法对多个自变量进行回归分析，并且允许样本个数少于自变量个数，同时可以解决变量之间存在较强的相关性问题，能够充分利用筛选后自变量涵盖的初始信息对研究问题进行合理分析，因此，PLS回归分析得到越来越多专家学者广泛而深入的应用[10]。

本文分析的问题含有多个因变量，同时变量之间存在共线性，需要采用偏最小二乘回归分析方法。在分析时，先将数据做标准化处理，得自变量组X和因变量组Y的标准化数据矩阵。⑴ 提取第一主成分。自变量的一个主成分t1等于标准化矩阵x0与最大特征值单位向量ω1的乘积即t1=x0ω1；因变量的一个主成分u1等于标准化矩阵Y0与最大特征值单位向量β1的乘积即u1= Y0θ。通常将上式计算得到的t1和u1称为偏最小二乘因子，其中对应的最大特征值单位向量ω1为模型效益权重，对应的最大特征值单位向量θ1为因变量权重。要保证t1和u1尽可能多地涵盖原始信息，同时还保持较大的相关性。在满足了以上情况时计算第一主成分的t1和u1的内积。⑵ 建立Y=y1，y2，L，yp对t1的回归和X=x1，x2，L，xp对t1的回归。⑶ 利用残差矩阵E1和F1代替X0、Y0，重复上述步骤。⑷ 建立最终回归方程式。

3.1 变量和数据的选择

目前国内外专家学者在对高技术产业技术创新能力影响因素进行分析时，都以创新能力产出指标作为因变量。根据对技术创新能力的分析，技术创新能力影响因素的被解释变量和解释变量如表1所示。本文选取东北三省2009年至2013年指标的相关数据进行分析，所选择的数据分别来源于《中国高技术产业统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《吉林省统计年鉴》、《黑龙江省统计年鉴》、《辽宁省统计年鉴》（2010—2014年）。

表1  高技术产业技术创新能力影响因素
	变量
	指标
	单位

	被解释变量
	专利申请数Y1
	项

	
	专利拥有数Y2
	项

	
	新产品销售收入Y3
	万元

	
	新产品产值Y4
	万元

	解释变量


	R&D人员X1
	人

	
	R&D人员全时当量X2
	人年

	
	R&D经费内部支出X3
	万元

	
	开发经费支出X4
	万元

	
	技术引进经费支出X5
	万元

	
	技术改造经费支出X6
	万元

	
	消化吸收经费支出X7
	万元

	
	购买国内技术经费支出X8
	万元

	
	R&D经费内部支出政府资金X9
	万元

	
	R&D经费内部支出企业资金X10
	万元

	
	技术的市场中成交合同数X11
	项

	
	技术市场的成交中合同金额X12
	万元

	
	仪器设备投入X13
	万元

	
	新增固定资产X14
	亿元


3.2 自变量重要性分析

由表2可知，初步选取的14个影响因素指标中，R&D人员、R&D经费内部支出、新产品开发经费支出、R&D经费内部支出企业资金和R&D经费内部支出政府资金的VIP值大于1，说明这5个指标对技术创新能力的解释能力强、影响大；而仪器设备投入、技术市场成交合同金额、技术市场成交合同数和新增固定资产的VIP值分别为0.463 5、0.436 7、

0.342 8和0.308 5，均小于0.5，说明这4个指标在解释东北三省高技术产业技术创新能力的程度不明显，因此根据VIP值大于0.5的要求，将这4个指标剔除，最终进入偏最小二乘模型的指标为X1—X10。

表2  高技术产业技术创新能力影响因素VIP值

	指标
	VIP值
	指标
	VIP值

	X1
	1.381 5
	X7
	0.796 8

	X3
	1.294 6
	X5
	0.776 5

	X4
	1.202 1
	X8
	0.658 6

	X10
	1.170 8
	X13
	0.463 5

	X9
	1.036 0
	X12
	0.436 7

	X2
	0.961 8
	X11
	0.342 8

	X6
	0.848 6
	X14
	0.308 5


3.3  PLS回归精度分析

应用SIMCA-P软件对东北三省高技术产业技术创新能力的偏最小二乘模型进行精度分析，从表3中可知，模型提取第5个成分时，自变量解释了原始信息的2.07%和因变量信息的1.69%，该成分对模型解释能力为-0.157 2，此时增加第5个成分并不能改善模型的精度。因此，偏最小二乘模型提取了4个成分，模型可以解释自变量的95.9%、因变量的91.4%，说明本文构建的东北三省高技术产业技术创新能力影响因素模型达到了较高的精度。

表3  东北三省高技术产业技术创新能力影响因素模型交叉有效性分析

	Comp
	R2X
	R2X(cum)
	R2Y
	R2Y(cum)
	Q2
	Q2(cum)

	1
	0.628
	0.628
	0.781
	0.781
	0.711
	0.711

	2
	0.121
	0.749
	0.079 9
	0.861
	0.196
	0.768

	3
	0.112
	0.861
	0.034 1
	0.895
	0.15
	0.803

	4
	0.097 8
	0.959
	0.019 6
	0.914
	0.12
	0.805

	5
	0.020 7
	0.98
	0.016 9
	0.931
	-0.157
	0.786


3.4 特异点分析

从SIMCA-P软件中调用Favorites窗口中的“Scatter Plot”绘制出的T2椭圆图，如图1所示，模型所有样本点都在T2椭圆95%置信区间内，即不存在特异点，不需要对模型重新调整。
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图1  东北三省高技术产业技术创新能力影响因素模型T2椭圆图

3.5 自变量和因变量相关关系分析

多元线性回归中的观测数据构成了一个不易观察的超平面，而且单分割来分析不适用具有高度共线性的自变量，因此，多自变量对多因变量的线性回归分析并不能依靠简单散点图的方法来判别变量之间是否存在相关关系。SIMCA-P软件不仅可以对数据进行偏最小二乘回归，而且利用其强大的绘图优势解决了这些问题[11]。

PLS回归分析法在研究自变量与因变量的相关关系时，首先提取自变量的成分t1和因变量的成分u1，将问题从研究自变量和因变量的关系转化为研究成分t1和成分u1之间的关系。SIMCA-P软件绘制了t[1]-u[1]平面，并且在这个平面中准确标注出每个样本点的坐标位置，如果在t[1]-u[1]这个平面中可以明显观察到主成分t1和u1之间呈线性关系，即表明自变量和因变量之间相关关系显著，此时采用PLS回归法建立了的线性模型才是合理的[12]。将东北三省各指标数据代入SIMCA-P软件中绘制出的t[1]-u[1]平面图，如图2所示，数据观察点排列近似于在一条直线上，说明模型提取的自变量成分t1和因变量成分u1之间呈线性关系，即所选择的技术创新能力解释指标和技术创新能力被解释指标之间有显著的相关关系，因此，可以建立偏最小二乘模型来衡量各个指标对技术创新能力的影响程度。
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图2  东北三省高技术产业技术创新能力影响因素模型t1-u1平面图

3.6 模型结果分析

 由表4可知，自变量R&D人员（X1）、R&D人员全时当量（X2）对因变量专利申请数量（Y1）、专利拥有数（Y2）、新产品销售收入（Y3）和新产品产值（Y4）有正向影响。由图3也可看出，R&D人员和R&D人员全时当量对专利量影响显著，影响程度大于其他指标。R&D人员是技术创新活动中的主体，直接决定着创新活动能否实现预期目标；同时，研究开发人员又是高技术产业获得核心竞争力的关键因素，技术创新活动要求具备高水平和创造能力的R&D人员，这些人员经过知识的转移、分享和整合吸收，借助技术创新的平台，针对产业内某一具体项目进行创新和提升，最终得到技术创新成果——专利，从而完成技术创新整个活动。R&D人员对技术创新能力的提高起到决定性作用。

由表4可知，自变量R&D经费内部支出（X3）、新产品开发经费支出（X4）对因变量专利申请数量（Y1）、专利拥有数（Y2）、新产品销售收入（Y3）和新产品产值（Y4）有正向影响。从图3也可知，东北三省新产品开发经费支出和R&D经费投入对新产品的影响显著。东北三省高技术产业技术创新处于初步阶段，在这一阶段中资本和R&D人员是最为核心的两个要素。高技术产业需要大量的创新人员，这些人员根据掌握的知识提供好的想法与创意，创新人员是创新活动的动力源泉；R&D经费是整个创新活动的保障。新产品的生产是企业将研发成果转化为满足消费者需求产品的一个过程，在这个创新过程中，相对于研发人员来说经费显得更为重要，因为这个过程主要依靠设备和技术，而这些都需要强大的经费来支持。

由表4可知，自变量R&D经费内部支出政府资金（X9）和R&D经费内部支出企业资金（X10）与因变量专利申请数量（Y1）、专利拥有数（Y2）、新产品销售收入（Y3）和新产品产值（Y4）呈正影响，政府和企业研发经费的投入使产业获得了经费支持，为高技术产业在研发活动和新产品开发活动中提供了有力的保障。从图3也可以看出，政府研发经费投入和企业研发经费投入对该过程的实现都有显著的正向作用，且企业在研发过程中对创新活动的支持作用要大于政府。从这一个结果可以看出，企业作为创新活动的主体，当企业因自身需求而开展研发活动时，其效率要高于政府的引导和促进。

 由表4可知，自变量技术引进经费支出（X5）、消化吸收经费支出（X7）对因变量专利申请数量（Y1）、专利拥有数（Y2）有负影响，对因变量新产品销售收入（Y3）、新产品产值（Y4）呈正影响。东北三省高技术产业直接引进国外技术，减少了研发时间的投入，生产出的产品可以快速满足市场的需要，先进技术的使用增加了高技术产业的产值同时提高了新产品的销售收入，因此技术引进和消化吸收对新产品具有正向的作用，但其却忽视了在引进技术后对进行研究、改造与吸收的重要性。高技术产业在引进国外技术之后，要投入更多的经费和时间消化吸收，在一个较高的起点上实现“二次创新”，这一步骤也决定了技术引进是否能达到预期目的。从目前分析来看，东北三省高技术产业消化吸收投入力度不够、重视程度不够，并没有在引进技术的基础上实现专利量的提高，反而有负的影响，说明高技术产业对外部技术产生了极大的依赖性，降低了企业创新意识，影响了高技术产业整体的创新意识。因此，东北三省高技术产业必须加强技术创新意识，不能盲目引进所需技术；同时将消化吸收作为引进技术后的重心，对引进的技术和产品结合本国市场的需求与特点进行改良和创新，弥补引进技术的不足，提高新技术与东北三省高技术产业的匹配性，提升创新能力。

由表4可知，自变量技术改造经费支出（X6）对因变量专利申请数量（Y1）、专利拥有数（Y2）有正向影响，对因变量新产品销售收入（Y3）、新产品产值（Y4）有负影响。东北三省高技术产业在技术改造中将原有过时的、不能满足市场需求的技术进行升级改造，在这个过程中培养了创新意识、提升了创新能力；但是，东北三省高技术产业技术改造活动还停留在起步阶段，技术改造还没能实现增加高技术产业产值、提升新产品销售收入的目的。因此，东北三省高技术产业要加大技术改造力度，让企业的创新成果为产业带来更大的经济效益。

由表4可知，自变量购买国内技术经费支出（X8）对因变量专利申请数量（Y1）、专利拥有数（Y2）有负向影响，对因变量新产品销售收入（Y3）、新产品产值（Y4）有正向影响。东北三省高技术产业通过购买国内先进技术快速提升了产业产值、获得了良好的经济效益，同时在这个过程中减少了研发经费、时间等资源的投入，但是高技术产业规避风险的同时也削弱了产业创新意识，从而阻碍了产业研究开发新型专利的能力。

表4  东北三省高技术产业技术创新能力影响因素的标准化系数
	
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	X1
	0.263 9
	0.341 2
	0.081 3
	0.019 6

	X2
	0.175 3
	0.242 2
	0.084 3
	0.178 1

	X3
	0.120 7
	0.067 3
	0.279 9
	0.336 7

	X4
	0.151 4
	0.128 9
	0.209 9
	0.230 8

	X5
	-0.096 4
	-0.163 1
	0.070 8
	0.012 2

	X6
	0.056 9
	0.089 9
	-0.183 7
	-0.233 7

	X7
	-0.074 2
	-0.132 4
	0.056 7
	0.077 3

	X8
	-0.016 1
	-0.026 5
	0.080 8
	0.079 9

	X9
	0.097 5
	0.046 8
	0.214 9
	0.267 7

	X10
	0.136 1
	0.089 7
	0.286 1
	0.335 1
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图3 东北三省高技术产业技术创新能力影响因素的标准系数直方图

4 东北三省高技术产业技术创新能力评价

4.1  评价指标体系建立

评价指标的选择要从科学的角度出发，尽可能选择客观、真实影响和决定东北三省高技术产业技术创新能力的指标。本文选择上文应用PLS模型分析技术创新能力时筛选出的指标作为本章研究的指标体系，见表5所示。

表5  东北三省高技术产业技术创新能力评价指标体系

	变量
	指标
	单位

	技术创新产出要素
	专利申请数
	项

	
	专利拥有数
	项

	
	新产品销售收入
	万元

	
	新产品产值
	万元

	技术创新投入要素
	R&D人员
	人

	
	R&D人员全时当量
	人年

	
	R&D经费内部支出
	万元

	
	新产品开发经费支出
	万元

	技术创新扩散要素
	技术引进经费支出
	万元

	
	技术改造经费支出
	万元

	
	消化吸收经费支出
	万元

	
	购买国内技术经费支出
	万元

	技术创新环境支撑要素
	R&D经费内部支出政府资金
	万元

	
	R&D经费内部支出企业资金
	万元


4.2  评价模型建立

4.2.1 数据来源与检验

从相关统计年鉴中搜集整理出所需要的全国31个省级行政区（不含港澳台地区）高技术产业相关评价指标数据，具有权威性与可靠性，这对东北三省技术创新能力评价更为准确。由于所选择的评价指标具有不同的量纲，采用SPSS软件中Z-score方法对数据进行标准化处理，消除不同量纲的影响，使评价结果更为可靠。

在进行因子分析前，需要对样本数据进行巴特利特球度检验和KMO检验。应用SPSS软件做样本的KMO和Bartlett球度检验，由表6可知， KMO的检验结果为0.737，说明所选择的样本比较适合做因子分析；Bartlett球度检验结果为755.408，相应的显著性概率P值为0.000，即在显著性α为0.05的水平条件下，通过了Bartlett球度检验。经过以上分析，可以确定指标选取适合做因子分析。
表6  研究样本数据的KMO和巴特利特检验
	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	.737

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	755.408

	
	df
	91

	
	Sig.
	.000


4.2.2 因子提取

利用因子分析法进行分析，表7所示的变量共同度均小于1，且所有变量共同度都大于0.6，表示原有变量的信息被解释比例在60%以上，甚至绝大部分原有变量的信息被解释比例在90%以上。从表7中可以看出，模型所提取的公因子能够充分涵盖各变量自身的信息，因此采用因子分析的方法评价技术创新能力效果非常明显。

表7  研究样本变量共同度

	评价指标
	初始共同度
	再生共同度

	R&D人员
	1.00
	0.985

	R&D人员全时当量
	1.00
	0.984

	R&D经费内部支出
	1.00
	0.995

	新产品开发经费支出
	1.00
	0.990

	技术引进经费支出
	1.00
	0.636

	技术改造经费支出
	1.00
	0.845

	消化吸收经费支出
	1.00
	0.863

	购买国内技术经费支出
	1.00
	0.698

	R&D经费内部支出政府资金
	1.00
	0.981

	R&D经费内部支出企业资金
	1.00
	0.981

	专利申请数
	1.00
	0.977

	专利拥有数
	1.00
	0.930

	新产品销售收入
	1.00
	0.652

	新产品产值
	1.00
	0.991


由表8可知，模型中的第1和第2个因子涵盖了初始变量中绝大部分的信息，所建立的模型达到了预期效果。

表8  研究样本变量总方差分解                    %

	成份
	初始特征值
	提取过程平方和载入
	旋转之后平方和载入

	
	累计
	方差
	汇总
	累计
	方差
	汇总
	累计
	方差
	汇总 

	1
	10.30
	73.550
	73.550
	10.30
	73.550
	73.550
	9.797
	69.981
	69.981

	2
	1.81
	12.930
	86.480
	1.810
	12.930
	86.480
	2.310
	16.499
	86.480


图4碎石图给出了14个特征值的大小变化情况。纵坐标表示研究模型中对应的特征根，横坐标表示的评价指标的个数。观察图4，前两个因子所对应的折线变化比较陡峭，而从第3个因子开始，其所对应的曲线变化趋于平稳。碎石图中折线的走势也说明了选择2个公共因子是合理的。

[image: image4.emf]
图4 研究样本变量碎石图

4.2.3 因子解释

从表9可看出，模型中第1个因子主要包括评价指标有：R&D人员、R&D人员全时当量、R&D经费内部支出、新产品开发经费支出、R&D经费内部支出政府资金、R&D经费内部支出企业资金、专利申请数、专利拥有数、新产品销售收入和新产品产值，涵盖了高技术产业技术创新活动投入、产出和支撑环境指标，说明因子F1是一个具有综合反映能力的因子，命名F1为产业技术创新综合因子。第2因子主要解释了技术引进经费支出、技术改造经费支出、消化吸收经费支出和购买国内技术经费支出，这4个指标恰好是高技术产业技术创新成果扩散要素，因此可以将第2个因子F2命名为技术创新扩散因子。

表9  研究样本变量旋转后矩阵表

	变量
	成分

	
	1
	2

	R&D人员
	.988
	.094

	R&D人员全时当量
	.989
	.076

	R&D经费内部支出
	.994
	.080

	新产品开发经费支出
	.974
	.203

	技术引进经费支出
	.490
	.543

	技术改造经费支出
	.471
	.819

	消化吸收经费支出
	.363
	.855

	购买国内技术经费支出
	.583
	.599

	R&D经费内部支出政府资金
	.565
	-.181

	R&D经费内部支出企业资金
	.992
	.086

	专利申请数
	.990
	.018

	专利拥有数
	.974
	-.180

	新产品销售收入
	.957
	.249

	新产品产值
	.935
	.237


模型在提取了两个因子后，SPSS软件会输出两个因子得分系数矩阵表（见表10），将给出的因子得分进行排名可以得到各地区不同因子在全国范围内的地位。

表10  研究样本变量因子得分系数矩阵表

	变量
	成分

	
	1
	2

	R&D人员
	.112
	-.0.56

	R&D人员全时当量
	.114
	-.066

	R&D经费内部支出
	.115
	-.065

	新产品开发经费支出
	.099
	.003

	技术引进经费支出
	.003
	.233

	技术改造经费支出
	-.036
	.386

	消化吸收经费支出
	-.047
	.411

	购买国内技术经费支出
	.008
	.252

	R&D经费内部支出政府资金
	.089
	-.156

	R&D经费内部支出企业资金
	.114
	-.061

	专利申请数
	.121
	-.097

	专利拥有数
	.140
	-.199

	新产品销售收入
	.092
	.028

	新产品产值
	.090
	.024


根据表8，选取因子的方差贡献率为权重系数，计算各地区高技术产业技术创新能力的综合得分。本文中因子F1的权数为73.55%，因子F2的权数为12.93%，技术创新综合能力得分F的函数为：
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由式（1）可以计算出全国31个省级行政区高技术产业技术创新能力的综合得分，按结果高低对其排列顺序，从而确定东北三省高技术产业技术创新能力在全国范围内的位置，并进行地区间比较。

4.3  评价结果分析

东北三省近年来在技术创新投入和技术创新产出方面都有了一定的提高，但是不论是创新投入还是创新产出，在全国范围内所占比重远远落后。将东北三省与其它省区市进行横向比较，选择高于东北三省的地区比较方能凸显差距、发现深层次的问题。表11只列出东北三省及全国综合能力排名前5位的省（市），分别为广东、江苏、山东、浙江和北京。

表11  东北三省及广东等5省（市）高技术产业技术创新能力因子得分与排名

	地区
	计算分数/分
	排序/位
	计算分数分
	排序
	综合分数/分
	排序/位

	广东
	4.845 29
	1
	1.791 23
	3
	3.795 317
	1

	江苏
	1.622 46
	2
	4.057 81
	1
	1.717 994
	2

	山东
	0.328 25
	6
	1.812 70
	2
	0.475 81
	3

	浙江
	0.369 72
	5
	1.085 26
	4
	0.412 253
	4

	北京
	0.415 98
	3
	0.450 96
	7
	0.364 262
	5

	辽宁
	-0.267 27
	13
	-0.182 98
	16
	-0.220 24
	15

	吉林
	-0.415 50
	22
	-0.378 62
	21
	-0.354 56
	21

	黑龙江
	-0.341 72
	16
	-0.483 20
	26
	-0.313 81
	19


由表11分析可知，2013年全国31个省级行政区高技术产业技术创新能力排名前5位的地区集中在我国东部地区。东部地区由于高技术产业发展起步早、有着雄厚的物资资源和高水平的人力资源基础，并且汇集了中国众多高技术产业的主要企业，因此该地区在全国范围内有着不可撼动的地位。在东部地区更为突出的要数广东省，其技术创新综合得分遥遥领先于国内其他省市，主要因为广东省的第1因子得分达到4.845 29，从中看出技术创新投入要素、技术创新产出要素和技术创新环境支撑是决定该地区高技术产业技术创新能力的关键点。2013年辽宁、黑龙江、吉林的技术创新综合分数在全国范围排名分别为15、19、21，可以判断东北三省高技术产业技术创新能力排在全国中下游的位置，与发达地区存在不小的差距。

从第一个因子的角度分析，造成巨大差距主要是由于东北地区对高技术创新人员吸引力较弱，创新人员严重不足。2013年广东省R&D人员24.39万人、研究人员1.02万人，东北地区R&D人员人数3.11万人，辽宁省R&D人员人数在东三省中最多，为1.53万人，仅为广东省的6.27%，广东省R&D人员数量是东北三省R&D人员总数的8倍、研究人员数基本和东北三省研究人员数持平。同时，东北三省高技术产业创新经费投入与广东省比严重不足，2013年R&D经费内部支出辽宁省53.36亿元、吉林省7.24亿元、黑龙江省21.09亿元，而广东省为661.28亿元，广东省R&D经费内部支出是东北三省R&D经费内部支出总额的8倍，其中吉林省R&D经费内部支出仅为广东省的1.09%。2013年辽宁、吉林、黑龙江省的企业投资R&D经费占R&D经费内部支出分别为67.47%、86.46%、55.52%，吉林省自主创新意识明显高于辽宁省和黑龙江省，但是和广东省企业投资R&D经费占R&D经费内部支出的95.61%相比，东北三省高技术企业创新意识薄弱。但是同时可以发现，2013年政府在创新活动投入比重中东北三省高于广东省，说明东北三省政府已经开始重视高技术产业的发展，东北三省高技术产业要抓住政府扶持的机会实现快速发展。

从第二个因子的角度分析，江苏省的第二个因子得分较高，为4.057 81，东北三省与其差距明显。具体看来，2013年江苏省技术改造经费投入1 159 213万元，辽宁、吉林、黑龙江省的技术改造经费投入分别为68 445万元、60 788万元、87 268万元，江苏省技术改造经费投入高出吉林省的18倍。2013年江苏省技术消化吸收率为27%，辽宁省为23%。东北三省高技术产业技术创新意识薄弱，缺少创造新产品的压力，所以导致了对技术创新的忽视。

东北三省高技术产业技术创新综合能力在全国范围排名靠后，并且与全国排名靠前的5个省市差距较大的原因还表现在：第一，改革开放以来，国家在政策实施上就偏向于东部地区，这些地区不论在税收还是贷款等方面都获得了一定的照顾，这也为高技术产业的发展提供了良好的保障。第二，从历史角度来看，东北三省一直是我国主要的重工业基地，东北地区对重工业过度依赖致使其经济增长脆弱，而东部社会经济发展远远好于东北地区，良好的产业创新环境也为高技术产业技术创新能力的发展奠定了基础[13]。由于我国各个地区高技术产业的发展严重不平衡，东北三省要想尽快缩小差距，就应该制定适应东北三省高技术产业发展的策略，有针对性地加快高技术产业的发展。

5 结论及政策建议

本文在技术创新能力构成要素理论分析的基础上，通过建立PLS模型研究东北三省高技术产业技术创新能力的影响因素，在此基础上建立适合东北三省高技术产业技术创新能力评价体系，得到以下结论：根据高技术产业技术创新能力构成要素，借助偏最小二乘模型从4个方面定量分析东北三省高技术产业技术创新能力的影响因素，指出在创新活动中研发人员和创新活动经费对技术创新能力至关重要；通过评价分析找到东北三省技术创新能力不足的原因，主要表现在产业技术创新投入不足、创新意识不强、技术创新消化吸收工作不到位等方面。根据分析结论，本文提出3点政策建议：

（1）建设高素质人才队伍。人才对于东北三省高技术产业技术创新能力是最为核心的要素，要努力造就一支富有创新精神、高素质、稳定的研发队伍。

由上文分析可知，东北三省高技术产业创新人才相对国内其他地区数量不足，尤其缺乏企业需要的研发型、创新型人才，所以，为了推动高技术产业自主创新能力的提高，东北三省应该注重培养高技术研发人员、高水平研发人员和高层次管理人员。要把留住人才放在优先地位，完善人才激励和考评机制，并建立一套能够充分体现智力劳动价值的分配机制。加强创新人才的培养与引进，依托高等院校、职业院校等，对东北三省高技术产业急需人才进行培训。同时借助我国的“千人计划”、“万人计划”以及中科院的“百人计划”等，推行适合东北三省具体情况的人才引进计划，在沈阳、大连、长春、哈尔滨和大庆率先开展人才引进改革试点，并开展东北三省高技术人才援助计划，通过建设高素质人才中心等方式，促使技术、管理、信息等创新要素流向东北三省地区。还要加强创新人才交流机制，鼓励东北省级以上高新区技术人员定期与北京中关村、上海张江等国家自主创新示范区人员交流学习。

（2） 加大创新主体的创新投入。企业是技术创新活动的主体，充分发挥高技术企业在创新活动中的作用对提升东北三省高技术产业创新能力至关重要。

    在创新活动整个链条中，企业在创新活动中的经费支出多少体现了企业对创新活动的意识和重视程度，因此，东北三省要提高技术创新能力，一方面，针对高技术企业创新投入落后的现象，加强对技术创新的投入。首先要进一步增加R&D经费支出，使研究开发活动少受资金限制和影响；其次要增加开发新产品过程中的经费支出，保障新产品的生产，使新产品尽快投入市场以获得经济效益；最后要加强创新基础设施建设，通过建立属于企业自己的科技研发机构，增加创新成果的产出。另一方面，东北三省高技术企业要多与国内其他地区不同类型高校、科技研发机构交流合作，共同研究有利于本地区发展的核心技术，通过合作与交流，增强企业主体的创新意识。

（4）改善创新环境。高技术产业的在进行技术创新活动时需要有一个良好的创新环境，而能提供这样环境的就是政府部门。

我国党中央为了加快东北三省的发展，已经出台了众多鼓励发展的政策，但是有的政策不够完善或者还没有落实，因此，东北三省政府部门的主要任务是抓好已有政策的完善，并且将政策落到实处。东北三省政府要建立活跃的技术交易市场，促进创新资源合理流动，为高技术产业生存与发展创造良好的创新环境。在增强企业技术创新能力方面，政府部门可以采用贴息、担保、采购、税收减免等方式，鼓励与扶持高技术企业进行研发活动。还要在基础研究上加强资金投入。虽然从表面上来看，基础创新对经济生产的推动作用并不明显，在市场上表现出来的价值往往是很低的，但从长远看，基础研究是技术创新的源头所在，缺乏基础研究则想要实现应用型技术创新就难上加难了。而东北三省高技术企业在不能得到或极少得到其直接价值的前提下，往往不愿意进行这样的研究。因此，东北三省政府要有意识地将资金投入到基础研究中去，促使市场朝着有利于产业结构优化的技术创新倾斜。还要建立和完善资金使用的监督机制，强调财政、审计、监察的监管职责，使资金使用情况透明化，职能部门能够监督资金走向，使政府资金发挥最大效能。
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