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摘 要：创新驱动经济发展已然成为世界经济可持续发展的主要方式，同样是陕西摆脱“陕西发展之谜”的有力手段。文章从创新驱动主体要素、创新驱动发展投入要素、创新驱动发展产出要素、创新驱动发展环境要素四个方面构建创新驱动发展能力评价指标体系，运用灰色加权关联法评价全国31个省市的创新驱动发展能力，分析北京、陕西、江苏、浙江与江苏5个创新型省市的创新驱动要素差异，最后分析陕西省创新驱动发展关键要素并提出政策启示。
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Abstract: Innovation-driven economic development has become the main way for sustainable development of the world economy and also is an useful way to help Shaanxi get rid of "the mystery of Shaanxi development". Article establishes innovation-driven development capability evaluation index system from four aspects: innovation-driven main elements, innovation-driven environmental elements, innovation-driven input elements and innovation-driven output elements. Using weighted gray correlation method to evaluate innovation-driven development capacity of the domestic 31 provinces and cities, and then analyze the differences in Beijing, Jiangsu, Zhejiang, Shaanxi and Anhui province of the innovative elements of innovation-driven development. Finally analyze the key innovative elements of Shaanxi through integrated gray correlation and put forward revelations.
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0引言

传统的经济发展方式已经无法满足经济全球化背景下的世界经济发展需求，面临着诸如资源匮乏、产业单一、生态危机等问题，只有创新驱动经济发展方式能使依赖资源及资本要素驱动发展的国家摆脱“中等收入陷阱”，是各国应对全球挑战和经济发展转型机遇的核心举措。中国经过30多年的改革发展，经济呈现新常态，要素驱动的经济模式难以为继，正向创新驱动发展模式转型，自中国在2006年提出建设创新型国家的目标后，全国各省市开始以建设创新型省市为目标，通过科技创新驱动经济的发展。

张来武、陈鹏飞（2013）指出创新驱动发展就是将生产要素进行创新整合，通过整合集聚后的新的要素驱动经济的快速稳步地发展，阐述了我国走创新驱动发展之路的必然性[1][2]。王进富（2013）基于共同演化视角，提出创新驱动发展协同动力分析模型[3]。朱迎春（2012），叶琳（2011）基于中国科技发展战略研究院编制的创新型省份评价指标体系分别评价了新疆和福建建设创新型省份发展进程[4][5]。吴优、吴海建等人（2015）通过构建创新驱动发展评价指标体系来对部分省市进行实证分析[6][7]。韩子睿（2014）对江苏建设创新型省份提出了建设思路并对江苏的区域创新能力进行比较分析[8]；郭子枫，崔新健等人（2014）对中部六省省会城市的区域创新能力进行横向及纵向的差异分析，并通过地方政策来寻找引起差异的原因[9]。

综上所述，近几年国内学者对创新驱动的动力机制及评价指标体系的研究逐渐增多，为了核证创新型国家及创新型省份的建设进程，创新驱动发展评价指标体系的研究逐渐趋于完善，但是建立基准不尽相同。在此基础上，本文研究全国的创新驱动发展能力水平，进行创新型省份创新驱动要素的差异化分析，并以陕西为例，分析其创新驱动发展的关键要素。
1创新驱动发展能力评价指标体系的构建

创新驱动发展的过程包括：创新资源的投入；研究开发活动的开展；研发开发活动的应用与扩散；通过技术的应用与扩散，驱动经济的发展[10]。创新驱动发展的内涵决定了创新驱动发展工作包括创新投入工作、创新环境工作和创新成果转化三个方面的工作。

所以创新驱动发展能力是创新资源驱动经济发展的能力或水平，创新驱动发展能力强即创新资源投入多，技术应用水平高，经济发展水平高；从创新驱动发展工作角度说，创新驱动发展能力强就是创新投入大，创新环境好，创新成果转化率高。因此创新驱动发展能力通过四个要素维度来体现:创新驱动主体要素、创新驱动投入要素、创新驱动产出要素、创新驱动环境要素。如图1：
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                  图1 创新型省份评价四维模型图
在评价模型的基础上，根据科学性、平衡性、动态性，数据可得性、可比性等原则，经过筛选后，构建创新驱动发展能力评价指标体系。评价指标体系是由4个一级指标，9个二级指标，30个三级指标组成，如表1：

表1 创新驱动发展能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	创新驱动

主体要素（A1）
	企业创新（B1）
	规模以上工业企业研发人员数（万人）

	
	
	企业资金对高校和科研院所内部支出所占（%）

	
	
	科技活动经费占主营业务收入的比重（%）

	
	
	企业新产品销售收入占主营业务收入的比（%）

	
	
	企业拥有企业专利数（件）

	
	高校及

科研机构创新（B2）
	高校所属研发机构数（个）

	
	
	高校研发经费内部支出（亿元）

	
	
	高校在校研究生数量（个）

	
	
	研发机构科技活动人员数(人)

	
	
	研究与开发机构数（个）

	创新驱动

投入要素（A2）
	人力投入（B3）
	R&D人员数（千人）

	
	
	每万就业人员中R&D人员数（个/万人）

	
	
	各类专业技术人员（万人）

	
	财力投入（B4）
	地方财政R&D经费投入(亿元)

	
	
	R&D经费投入占GDP比重（%）

	创新驱动

产出要素（A3）
	经济增长（B5）
	人均GDP(元/人)

	
	
	第三产业增长值占GDP比例（%）

	
	知识产出（B6）
	专利授权数量（件）

	
	
	发明专利占专利授权量的比重（%）

	
	
	每万人科技研究与发展成果数（个）

	
	技术产出（B7）
	高新技术产业增加值（亿元）

	
	
	高技术产品出口额占商品出口额的比例（%）

	
	
	技术市场活动成交额（亿元）

	
	
	新产品增加值（亿元）

	创新驱动

环境要素（A4）
	硬环境（B8）
	每万人国际互联网用户数（户/万人）

	
	
	每百人公共图书馆藏书量（本/百人）

	
	
	科技孵化器数量（个）

	
	软环境（B9）
	创新文化程度(每万人)

	
	
	企业融资难易程度

	
	
	地方开放程度


注：企业是指规模以上工业企业 
2评价方法确定及数据选取

本文实证方法选择灰色关联分析，灰色关联分析是灰色系统理论的基础，是一种系统分析方法。这种方法既可以对系统中各要素之间的关联程度大小进行分析，也可以对影响系统的各因素进行一种相对排序分析，比较各因素曲线的几何形状的接近程度，几何形状越接近，其影响程度就越大，其关联度就越大。因为要素的不完全可得性，创新型省份可以看做是一个灰色系统。全国创新驱动发展能力评价运用灰色加权关联分析法，灰色加权关联分析法引进了指标权重，陕西省创新驱动关键要素分析运用综合关联度分析法，陕西省的数据序列具有等时距的特征，称为等时距序列，综合灰色关联度分析法计算时要求序列均为等时距序列。

本文选取全国各省除港澳台地区的31个省份作为评价对象，原始数据来源来自2014年的《中国统计年鉴》，《中国科技统计年鉴》及各省市统计局、国家科技部等官方网站。其中陕西省的数据包括2009-2013年这5年的数据值，数据来源于《陕西省统计年鉴》《陕西省科技统计年鉴》。

3创新型省份创新驱动要素对比分析

3.1灰色关联分析

本文首先采取AHP-熵权综合赋权法来确定创新驱动能力评价指标体系的指标权重，最后综合的指标权重
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s

=（0.040，0.024，0.028，0.027，0.023，0.028，0.046，0.027，0.055，0.049，0.024，0.035，0.027，0.021，0.040，0.041，0.091，0.026，0.022，0.039，0.019，0.012，0.044，0.033，0.023，0.038，0.034，0.024，0.024，0.024），然后运用MCE软件求得4个一级指标，9个二级指标，30个三级指标的加权灰色关联度并将其按照大小进行排序，如表3-1是各个省份创新驱动要素的关联度得分及排序和综合加权关联度得分及排序。

由表可知，全国创新驱动发展综合能力排名前十的是：北京、江苏、广东、上海、天津、浙江、陕西、河南、山东、安徽。前十名中7个都是属于东部沿海地区，2个中部地区，1个西部地区。五个自治区创新驱动发展能力排名情况：内蒙古、新疆、广西、宁夏、西藏排名分别是17、23、24、25、31。西北五省创新驱动发展能力排名情况：陕西、新疆、宁夏、青海、甘肃排名分别是7、23、25、27、29。

全国的创新驱动能力发展水平东西差异大，东部地区要高于中西部地区，但是仍有一些省在区域内起到领头羊的作用，比如中部地区的安徽、湖北、湖南、河南，及西部地区的陕西、四川、重庆，这些省创新驱动发展能力水平处于全中国中高水平，例如陕西省，创新驱动发展能力在全国排名第7。

表3-1  31个省份创新驱动发展综合能力及排名
	省份
	创新驱动

主体要素
	排名
	省份
	创新驱动投入要素
	排名
	省份
	创新驱动产出要素
	排名
	省份
	创新驱动环境要素
	排名
	省份
	综合

能力
	排名

	北京
	0.9256
	  1
	广东
	0.9997
	1
	江苏
	0.9628
	1
	天津
	0.99967
	1
	北京
	0.9537
	1

	陕西
	0.9158
	2
	江苏
	0.9997
	2
	天津
	0.9579
	2
	北京
	0.99963
	2
	江苏
	0.9418
	2

	河南
	0.9117
	3
	北京
	0.9993
	3
	北京
	0.9515
	3
	上海
	0.99956
	3
	广东
	0.9291
	3

	安徽
	0.8924
	4
	山东
	0.9990
	4
	上海
	0.9448
	4
	江苏
	0.99949
	4
	上海
	0.9264
	4

	广东
	0.8911
	5
	浙江
	0.9989
	5
	浙江
	0.9409
	5
	陕西
	0.99947
	5
	天津
	0.9177
	5

	江苏
	0.8884
	6
	上海
	0.9989
	6
	广东
	0.9272
	6
	湖北
	0.99927
	6
	浙江
	0.9165
	6

	上海
	0.8838
	7
	安徽
	0.9984
	7
	内蒙古
	0.9114
	7
	浙江
	0.99926
	7
	陕西
	0.9161
	7

	湖南
	0.8796
	8
	天津
	0.9984
	8
	山东
	0.9097
	8
	辽宁
	0.99925
	8
	河南
	0.9107
	8

	吉林
	0.8699
	9
	河南
	0.9984
	9
	辽宁
	0.9096
	9
	广东
	0.99924
	9
	山东
	0.9061
	9

	四川
	0.8622
	10
	湖北
	0.9984
	10
	福建
	0.9046
	10
	山东
	0.99923
	10
	安徽
	0.9060
	10

	辽宁
	0.8590
	11
	辽宁
	0.9983
	11
	陕西
	0.8934
	11
	吉林
	0.99919
	11
	辽宁
	0.9054
	11

	山东
	0.8574
	12
	河北
	0.9983
	12
	吉林
	0.8922
	12
	重庆
	0.99916
	12
	湖南
	0.9029
	12

	江西
	0.8569
	13
	湖南
	0.9983
	13
	湖北
	0.8920
	13
	福建
	0.99915
	13
	吉林
	0.9014
	13

	湖北
	0.8560
	14
	福建
	0.9983
	14
	重庆
	0.8900
	14
	黑龙江
	0.99914
	14
	湖北
	0.9003
	14

	浙江
	0.8536
	15
	四川
	0.9982
	15
	湖南
	0.8868
	15
	江西
	0.99913
	15
	福建
	0.8990
	15

	天津
	0.8531
	16
	陕西
	0.9982
	16
	河南
	0.8862
	16
	山西
	0.99912
	16
	四川
	0.8986
	16

	山西
	0.8504
	17
	黑龙江
	0.9980
	17
	河北
	0.8861
	17
	海南
	0.99911
	17
	内蒙古
	0.8984
	17


表3-1  31个省份创新驱动发展综合能力及排名（续表）

	省份
	创新驱动

主体要素
	排名
	省份
	创新驱动投入要素
	排名
	省份
	创新驱动产出要素
	排名
	省份
	创新驱动环境要素
	排名
	省份
	综合

能力
	排名

	河北
	0.8482
	18
	江西
	0.9980
	18
	黑龙江
	0.8853
	18
	四川
	0.99910
	18
	重庆
	0.8946
	18

	黑龙江
	0.8478
	19
	山西
	0.9980
	19
	宁夏
	0.8848
	19
	河南
	0.99909
	19
	黑龙江
	0.8934
	19

	贵州
	0.8476
	20
	吉林
	0.9980
	20
	安徽
	0.8845
	20
	云南
	0.99908
	20
	江西
	0.8933
	20

	重庆
	0.8475 
	21
	重庆
	0.9980 
	21
	四川
	0.8840 
	21
	甘肃
	0.99907
	21
	河北
	0.8925 
	21

	福建
	0.8474 
	22
	内蒙古
	0.9979 
	22
	新疆
	0.8833 
	22
	河北
	0.99906 
	22
	山西
	0.8916 
	22

	广西
	0.8472 
	23
	甘肃
	0.9979 
	23
	青海
	0.8824 
	23
	内蒙古
	0.99905 
	23
	新疆
	0.8904 
	23

	云南
	0.8457 
	24
	广西
	0.9979 
	24
	山西
	0.8820 
	24
	新疆
	0.99903 
	24
	广西
	0.8901 
	24

	甘肃
	0.8455 
	25
	新疆
	0.9979 
	25
	海南
	0.8816 
	25
	宁夏
	0.99902 
	25
	宁夏
	0.8894 
	25

	新疆
	0.8448 
	26
	云南
	0.9978 
	26
	江西
	0.8805 
	26
	青海
	0.99900 
	26
	海南
	0.8888 
	26

	海南
	0.8424 
	27
	贵州
	0.9978 
	27
	广西
	0.8791 
	27
	西藏
	0.99899 
	27
	青海
	0.8887 
	27

	内蒙古
	0.8422 
	28
	宁夏
	0.9978 
	28
	云南
	0.8748 
	28
	湖南
	0.99898 
	28
	云南
	0.8884 
	28

	西藏
	0.8418 
	29
	海南
	0.9978 
	29
	西藏
	0.8747 
	29
	安徽
	0.99897
	29
	甘肃
	0.8881 
	29

	青海
	0.8413 
	30
	西藏
	0.9978 
	30
	甘肃
	0.8740 
	30
	贵州
	0.99896 
	30
	贵州
	0.8879 
	30

	宁夏
	0.8412 
	31
	青海
	0.9978 
	31
	贵州
	0.8730 
	31
	广西
	0.99893 
	31
	西藏
	0.8864 
	31


   数据来源：运用MCE软件计算并整理而得


3.2创新驱动要素差异化分析

本节选创新驱动发展能力排名第一的北京市，以及成为创新型省份试点的江苏省、浙江省、安徽省、陕西省这5个省市作为对比，分析其创新驱动发展能力的差异及创新驱动要素的差异。五个创新型省市创新驱动要素得分及全国排名如表3-2，五个创新型省市创新驱动要素对比雷达图如图3。

从表3-2中看出5个创新型省市的创新驱动发展能力得分都达0.9分以上，按照创新驱动发展能力由大到小分别是北京、江苏、浙江、陕西、安徽。对照创新驱动要素对比雷达图，可以将四种创新驱动要素按质量水平又高到低进行排序，创新驱动主体要素质量水平：北京、陕西、安徽、江苏、浙江；创新驱动投入要素质量水平：江苏、北京、浙江、安徽、陕西；创新驱动产出要素质量水平：江苏、北京、浙江、陕西、安徽；创新驱动环境要素质量水平：北京、江苏、陕西、浙江、安徽。从图中看出5个创新型省市的创新驱动环境要素及从创新驱动投入要素得分都很高，差别很小，说明5个省市在这两个要素的质量水平都很高，创新驱动要素差别在于创新驱动主体要素及创新驱动产出要素。

将这5个创新型省市的创新驱动要素对比总结发现，北京市的创新驱动要素质量水平总体而言很高，相比较其他省，创新驱动主体要素及创新驱动环境要素是北京的优势要素，因为北京作为国家的首都兼直辖市，首先拥有全国最优厚的科技资源，其高校、企业、知识和人才的密集度居全国前列，其次作为全国的政治、文化、经济、科教和国际交往中心，经济发展水平、对外开放度都很高，其吸引国外先进技术和吸收能力非常强。

江苏省创新驱动投入要素及创新驱动产出要素质量水平相比较其他要素水平要高，这跟江苏省的科技创新能力优势及经济发展水平优势有很大的关系，江苏的区域创新能力六年来位于全国首列，产学研协同创新平台数全国第一，创新投入产出效率很高。浙江创新驱动投入要素及创新驱动产出要素质量水平高，浙江省大力推动高等教育朝着社会需求、市场需求的方向改革，扎实推进科技与金融紧密结合，加快形成多元化、多渠道的科技创新投融资体系，但是创新驱动主体要素质量水平偏低，这跟浙江的产业层次低、企业规模小、生产力布局分散、自主创新弱的产业结构特点有关系。

陕西的创新驱动主体要素及创新驱动环境要素质量水平在全国范围内高，是因为近年来，陕西省积极实施创新驱动发展战略，在具有基础研发优势的条件下，深入推进科技统筹创新工程，突出以企业为主体的技术创新体系建设，促进科技与金融结合，全面启动科技惠民计划，加速科技成果转化，努力推动产业转型升级[11]。安徽省创新驱动主体要素比较其他要素水平要高，创新主体--企业、高校及科研院所发挥了很大的作用，创新投入的力度也很大，但是低的创新绩效制约了其创新驱动发展能力。
表3-2 五个创新型省市创新驱动要素得分及排名
	省份
 得分/排名

创新驱动要素


	创新驱动主体要素
	创新驱动投入要素
	创新驱动产出要素
	创新驱动环境要素
	创新驱动发展能力

	北京
	0.9256
	0.9993
	0.9515
	0.99963
	0.9537

	
	1
	3
	3
	2
	1

	江苏
	0.8884
	0.9997
	0.9628
	0.99949
	0.9418

	
	6
	2
	1
	4
	2

	浙江
	0.8536
	0.9989
	0.9409
	0.99926
	0.9165

	
	15
	5
	5
	7
	6

	安徽
	0.8924
	0.9984
	0.8845
	0.99897
	0.9060

	
	4
	7
	20
	29
	10

	陕西
	0.9158
	0.9982
	0.8934
	0.99947
	0.9161

	
	2
	16
	11
	5
	7
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图3 五个创新型省市创新驱动要素对比雷达图

4创新型陕西创新驱动关键要素识别

2013年12月，陕西正式开展创新型省份试点工作，建设创新型省份成为陕西经济社会发展的必然要求，陕西昔日作为在古“丝绸之路”的起点，今日作为“丝绸之路经济带”上的支撑点、助推器和排头兵，理应发挥龙头、辐射和带动作用，但是陕西经济社会发展面临的深层次矛盾和结构性问题仍未解决，陕西拥有十分丰富的科教资源，但是科技与经济两张皮的现象是陕西经济发展之谜，通过灰色加权关联分析得出陕西省建设创新型省份的能力较强，且创新驱动发展要素水平中等偏上，本节将对陕西省进行纵向分析，探究究竟哪一个要素对陕西的创新驱动发展产生了巨大的作用。

运用综合关联度分析法，首先确定了比较数列是陕西省2009-2014这5年30个指标数据值，参考数列选陕西省2009-2014年的科技进步水平指数；运用综合关联度计算公式
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计算各指标与科技进步水平指数的综合关联度，一般
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表示绝对关联度，
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表示相对关联度。计算结果及排序如表4所示：
表4 各要素指标与创新驱动发展水平的综合关联度排序
	            要素指标
	关联度
	重要程度排序

	企业新产品销售收入占主营业务收入的比例
	0.9871
	1

	R&D经费投入占GDP比重
	0.9726
	2

	每万人科技研究与发展成果数
	0.9485
	3

	科技活动经费占主营业务收入的比重
	0.9469
	4

	每百人国际互联网用户数
	0.9322
	5

	高校所属研发机构数
	0.9195
	6

	各类专业技术人才
	0.919
	7

	企业融资难易程度
	0.913
	8

	科技活动人员数
	0.9032
	9

	新产品开发项目数
	0.8993
	10

	每万就业人员中科技活动人员数
	0.8982
	11

	人均GDP
	0.8864
	12

	高技术产品出口额占商品出口额的比例
	0.8827
	13

	专利授权数量
	0.8793
	14

	规模以上工业企业研发人员数
	0.8775
	15

	地方开放程度
	0.8723
	16

	创新文化程度
	0.8718
	17

	地方财政R&D经费投入
	0.8709
	18

	高校研发经费内部支出
	0.8707
	19

	  企业资金对高校和科研院所内部支出所占比重
	0.8692
	20

	企业拥有企业专利数
	0.8692
	21

	每百人公共图书馆藏书量
	0.8625
	22

	技术市场活动成交额
	0.837
	23

	科技孵化器数量
	0.8105
	24

	第三产业增长值占GDP比例
	0.7996
	25

	高校在校研究生数量
	0.7946
	26

	研究与开发机构数
	0.766
	27

	高新技术产业增加值
	0.7521
	28

	发明专利占专利授权量的比重
	0.7427
	29

	研发机构科技活动人员数
	0.7195
	30


通过综合关联分析得出陕西省30个创新驱动要素的综合关联度，并将其按大小值排序，最后结果表明企业新产品销售收入占主营业务收入的比例、R&D经费投入占GDP比重、每万人科技研究与发展成果数、科技活动经费占主营业务收入的比重、每百人国际互联网用户数、高校所属研发机构数、各类专业技术人才、企业融资难易程度、科技活动人员数、新产品开发项目数、每万就业人员中科技活动人员数是陕西省建设创新型省份的创新驱动关键要素。从要素排名来看，发明专利占专利授权量的比重及高新技术产业产值排名倒数，可见由科研机构及学校的研发只停留在理论上，并没有将知识加以应用，创造出市场上所需的技术成果。
5 结论及启示

通过建立创新驱动发展能力评价指标体系，评价了全国31个省市的创新驱动发展能力水平，陕西省在全国排名第7，陕西省的创新主体驱动要素和创新环境驱动要素相比较其他省份而言质量水平偏高，这与北京的优势创新驱动发展要素一致，但从创新驱动要素影响程度的排名可以得知陕西省创新驱动发展即建设创新型省份的进程中存在着一些问题：科技投入与科技产出不一致，研发与应用相对立，创新主体创造的经济价值没有真正发挥出来。因此，从陕西省创新驱动关键要素及陕西创新驱动发展中存在的问题出发，首先，陕西省要继续加大创新资源投入，包括创新人才的培养和拓宽研发资金投入渠道，同时增强创新资源的自由流动性，建立好资源共享机制；其次，提高科技成果向现实生产力转化的能力，此时要做到“科技惠民”，加强高等院校、科研机构与企业间的协作，促进科技成果转化平台、科技中介机构的建设，政府可以通过消费者打开创新产品“锁入效应”[12]，鼓励创新型消费者群体的形成；最后，应该突出企业在技术创新中的主导地位，企业作为市场信息最敏锐的洞悉者，再加上掌握着技术应用的渠道和市场，在推动创新链、产业链、资金链融合和促进产业发展中具有重要作用[13]。
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