广东创新驱动发展考核指标模型构建及监测分析框架设计
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摘要：基于广东创新驱动发展考核指标体系，从“政府行为-社会创新-综合实力”（GSC）角度构建指标概念模型，实证分析政府行为对社会创新的当期和持续传导效应；在此基础上，设计监测分析框架，提出二维矩阵图和深层结构分析法，并以A市为案例进行应用。旨在帮助科技管理部门深入了解本地创新驱动发展优劣势，进一步改进科技工作。
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Construction of Guangdong Innovation Driven Development Evaluation Index Model and Design of Monitoring and Analysis Framework
WU Wenhao, LI Yan
(Guangdong Institute of Science and Technology Information, Guangzhou 510033, China)

Abstract: Based on Guangdong innovation driven development evaluation index system, from the perspective of "government - social innovation - comprehensive strength" (GSC), this paper constructed the index concept model, and empirically analyzed the current and continuous  conduction effect of the government on social innovation. On the basis of monitoring design analysis framework, two-dimensional matrix and the deep structure analysis method are proposed. Taking A city as an example, this paper aimed to help the department of science and technology management develop an in-depth understanding of the advantages and disadvantages of the development of local innovation drive, and further improve the performance of science and technology.
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为加快建设创新驱动发展先行省和创建创新型省份，2016年初,广东省委、省政府先后出台了《关于建立创新驱动发展工作考核指标体系的意见》（粤委办〔2016〕2号）、《广东省创新驱动发展工作考核实施办法》（粤办函〔2016〕10号）[1]，推动和激励全省大力实施创新驱动发展战略，不断增强自主创新能力，提升产业创新发展水平，加快建设以创新为主要引领和支撑的经济体系和发展模式。同时，考核评价也离不开监测分析。本研究从监测分析视角出发，基于广东省创新驱动发展考核指标体系构建概念模型，在此基础上设计分析框架，以便各地市科技管理部门更好地了解本地创新驱动发展的优劣势，有针对性地改进科技工作。
1  广东创新驱动发展考核指标体系概况
当前，科技评价指标体系可谓五花八门。国际上较出名的科技评价指标体系有《全球竞争力报告》[2]、《世界竞争力年鉴》[3]、《全球创新指数报告》[4]等；国内较权威的有《中国区域创新能力评价报告》[5]、《全国科技进步统计监测报告》[6]等，区域影响力较大的有“中关村指数”、“张江创新指数”、“深圳南山指数”等。这些指标体系主要通过第三方机构进行监测，并选取宏观科技统计指标进行总体评价。近年来，在国内将创新发展与政府考核相挂钩的指标体系也逐渐增多，如广东省相继出台“珠三角规划纲要四年大发展和九年大跨越”、“全面建成小康社会”等与创新发展相关的工作考核体系，将创新评价与政府绩效紧密结合，充分发挥了考核的导向、激励和约束作用，但是，引入政府工作指标的考核指标体系却不多。江苏省出台的“创新型城市建设评价考核指标体系”探索性引入高企、孵化器方面的2项工作指标，但也仅占考核指标数的不足1/10[7]。
广东创新驱动发展考核工作，是我国经济新常态下广东将创新驱动发展上升为政府核心工作的重要举措。该考核指标体系围绕自主创新能力、科技成果转化、产业创新发展等方面对珠三角9市进行年度考核，考核结果作为选拔任用干部的重要依据。该指标体系包括科技进步贡献率、技术自给率等10个指标，如表1所示。对各地指标完成情况进行综合评分，总分为100分，外加创新发展特色工作定性分10分，共110分，考核结果分为优秀、良好、一般、较差4个等次。其中，进步贡献率、技术自给率2项综合指标参照创新型国家平均分值进行区间赋分，其余8项指标采用最优值比较法，从发展水平和变动情况两方面进行综合评分：水平分=本年度某市指标实际值/本年度考核区域内各市实际最大值×100；变动分=（本年度某市指标实际值-上一年度该市指标实际值）/本年度考核区域内各市最大正向变动值×100；综合得分=水平分×50%+变动分×50%。该指标体系的主要特征有3点：
（1）政府工作指标与宏观统计指标相结合。该指标体系中，政府作用得到较好的体现。高新技术企业数量、科技自主研发平台建设水平、科技企业孵化器建设水平等3项考核指标均为反映政府重点工作的复合型指标，合计权重为38分，与宏观统计指标的比例大约为4:6。
（2）得分对指标体量大的地市相对有利。除科技进步贡献率和技术自给率2项综合指标外，其余8项定量指标均由水平分与变动分相构成，且权重一致。其中，变动分比较的是指标同期增长幅度，而非增长速度，因此更有利于指标体量大的地市。
（3）指标变动分的波动幅度较大。若某地市该指标的今年数值低于上年，则变动分为负值，进而影响到该指标分数，甚至在极端情况下出现指标分数为负的情况。
表1  广东省创新驱动发展工作考核指标体系
	序号
	指标名称
（括号数字为权重）
	考核方式

	1
	科技进步贡献率/%（9）
	参照创新型国家平均分值进行区间赋分

	2
	战略性新兴产业增加值占地区生产总值比重/%（9）（注：目前已调整为“高技术产业增加值占规模以上工业增加值比重”）
	结合战略性新兴产业增加值占地区生产总值比重及与上年指标的差额进行考核

	3
	高新技术产品产值占规模以上工业总产值比重/%（12）
	结合高新技术产品产值占规模以上工业总产值比重及与上年指标的差额进行考核

	4
	技术自给率/%（6）
	参照创新型国家平均分值进行区间赋分

	5
	全社会研发经费占地区生产总值比重/%（10）
	结合全社会研发经费占地区生产总值比重及与上年指标的差额进行考核

	6
	每万从业人员研发人员数量/人（6）
	结合每万从业人员研发人员数量及增长情况进行考核

	7
	每万人发明专利申请量和授权量/件（10）
	结合每万人发明专利申请量（3）和授权量（7）及增长情况进行考核

	8
	高新技术企业数量/个(15）
	结合国家级高新技术企业（11）和省级高新技术企业培育库入库企业（4）总量及增长情况进行考核

	9
	科技自主研发平台建设水平（9）
	结合规模以上工业企业研发机构覆盖率（3）、新型研发机构数量（3）、省级以上创新平台数量（3）及增长情况进行考核

	10
	科技企业孵化器建设水平（14）
	结合科技企业孵化器建设面积（3）、在孵企业数（6）、当年累计毕业企业数（5）及增长情况进行考核



2  概念模型构建及实证分析
2.1  基于“政府行为-社会创新-综合实力”的概念模型构建
为了更好地对广东创新驱动发展考核进行监测分析，本研究有必要在现有考核指标体系的基础上构建概念模型。首先，依据指标性质，可将广东创新驱动发展指标体系中的10项指标分为3种类型：一是综合指标，包括技术自给率、科技进步贡献率2项指标，分别反映广东科技综合实力以及科技促进经济发展的贡献度。二是社会创新投入产出指标，包括创新投入、创新产出两个方面共5项指标，衡量全社会创新投入产出的运转情况。创新投入方面的指标有全社会研发经费占地区生产总值比重、每万从业人员研发人员数量2项指标；创新产出方面的指标是每万人发明专利申请量和授权量、战略性新兴产业增加值占地区生产总值比重、高新技术产品产值占规模以上工业总产值比重3项指标。三是政府工作指标，包括高新技术企业数量、科技自主研发平台建设水平、科技企业孵化器建设水平等3项指标，用于反映政府创新驱动发展重点工作成效。
上述3个层面的指标之间具有相互作用、相互影响的关系，因此本研究从政府行为（government behavior）、社会创新（social innovation）、综合实力（comprehensive strength）3个维度构建基于GSC的广东创新驱动发展指标体系概念模型，如图1所示。一方面是传导机制，政府通过主抓重点工作，引导全社会加大创新投入，形成更多创新产出；另一方面是反馈机制，全社会的创新投入产出水平可反馈和刺激政府改进工作行为，进一步提高政府工作水平。由政府、企业、大学、科研院所、中介等要素组成的创新系统通过有机结合和良性循环，可增强创新驱动发展的内在动能，从而提升科技综合实力，并引领和支撑经济社会发展。

图1  广东省创新驱动发展工作考核指标体系概念模型

2.2  政府行为对社会创新传导效应的实证分析
为进一步验证政府行为对社会创新的传导效应，本研究基于2003—2014年广东省科技统计数据，利用一元和多元线性回归模型，实证研究政府的创新驱动发展工作对全社会创新投入、产出系统的传导性，旨在分析该指标体系引入政府工作定量指标的可行性和有效性。实证分析思路如下：
 步骤1：选择具有连续多年数据的指标作为因变量与自变量。
步骤2：利用Spss工具，将自变量逐一与每个因变量进行一元线性回归，检验政府行为的单个指标对社会创新的影响性。
步骤3：对高企、创新平台、孵化器3个方面作滞后回归分析，检验政府行为对社会创新的持续性影响。
步骤4：将全部自变量与每个因变量进行多元线性回归，检验政府行为的全部指标对社会创新的影响性。
（1）因变量与自变量的选取。本研究选取发明专利申请量、高新技术产品产值这2个反映全社会创新产出水平的指标作为因变量。考虑到数据的可获取性问题，选择国家级高新技术企业数、孵化场地面积、孵化企业数、省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数等反映政府重点工作的定量指标作为自变量。对自变量与因变量数据作无量纲化处理如表2所示。






表2  2003—2014年广东省创新驱动发展工作考核指标情况
	　
年份
	自变量
	因变量

	
	高新技术企业数/家
	孵化场地面积/万m2
	孵化器在孵企业数/家
	省级工程中心数/家
	规模以上工业企业办研发机构数/个
	发明专利申请量/件
	高新技术产品产值/亿元

	2003
	1 854
	65 
	661
	153
	643
	6 181
	6 441 

	2004
	2 525
	119 
	2 610
	172
	810
	8 093
	8 548 

	2005
	3 157
	122 
	2 859
	217
	976
	12 887
	11 960 

	2006
	3 877
	159 
	3 176
	267
	1 279
	21 351
	15 596 

	2007
	5 119
	146 
	3 317
	292
	1 540
	26 692
	19 059 

	2008
	5 300
	179 
	2 801
	322
	2 937
	28 099
	22 678 

	2009
	3 106
	113 
	2 556
	396
	3 242
	32 247
	25 595 

	2010
	3 966
	209 
	4 040
	499
	3 309
	40 866
	29 113 

	2011
	5 151
	208 
	3 638
	523
	3 289
	52 012
	35 592 

	2012
	6 205
	236 
	3 743
	598
	3 455
	60 448
	39 120 

	2013
	7 432
	550 
	6 370
	1 054
	3 700
	68 990
	45 142 

	2014
	8 814
	638 
	6 040
	1 379
	3 930
	75 148
	49 256 


注：数据来自历年《广东省科技统计年鉴》和《广东省火炬统计统计年鉴》

（2）一元线性回归分析。如表3所示，5个自变量与因变量的F检验均显著，其中高新技术企业数、省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数与2个因变量的R2基本在0.8以上，在孵企业数的R2在0.7～0.8之间，孵化场地面积的R2为0.7左右。
表3  2003—2014年广东省创新驱动发展工作考核指标的一元线性回归结果
	指标
	发明专利申请量
	高新技术产品产值

	
	调整后的R2
	F值
	显著性
	调整后的R2
	F值
	显著性

	高新技术企业数
	0.808
	47.227
	<0.001
	0.790
	42.465
	<0.001

	孵化场地面积
	0.704
	27.191
	<0.001
	0.688
	25.240
	0.001

	孵化器在孵企业数
	0.732
	31.115
	<0.001
	0.722
	29.540
	<0.001

	省级工程中心数
	0.826
	53.056
	<0.001
	0.818
	50.457
	<0.001

	规模以上工业企业办研发机构数
	0.799
	44.715
	<0.001
	0.853
	64.948
	<0.001



（3）滞后性分析。将高新技术企业、创新平台、孵化器3个方面自变量对2个因变量作多元线性回归分析，选择向后剔除法，并假设滞后年份k=1和k=2，如表4所示。结果显示：1）高新技术企业数对两个因变量在k=0时回归拟合最优，表明滞后性不明显，但在k=1时也有较好的拟合效果。2)省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数对发明专利申请量在k=2时回归拟合最优，表明存在较强的滞后性，而其对高新技术产品产值则不存在明显滞后性。总体来看，创新平台自变量对社会创新的持续性影响明显，滞后1年或2年，均能取得较好的拟合结果。3)孵化场地面积与在孵企业数2个自变量存在高度相关性（0.92），没有通过共线性诊断（第三特征值为0.015，条件指数为13.673>10，方差比例分别为0.87和1.00），因此模型需要剔除其中一个自变量。孵化器建设与发明专利申请量在k=1时回归拟合最好，调整后的R2为0.755，孵化器建设与高新技术产品产值不存在明显的滞后性。

表4  2003—2014年广东省创新驱动发展工作考核指标的滞后性分析
	滞后周期
	输入指标
	发明专利申请量
	高新技术产品产值

	
	
	模型保留指标
	调整后的R2
	F值
	显著性
	模型保留指标
	调整后的R2
	F值
	显著性

	k=0
	高新技术企业数
	高新技术企业数
	0.808
	47.227
	<0.001
	高新技术企业数
	0.79
	42.465
	<0.001

	k=1
	高新技术企业数
	高新技术企业数
	0.791
	42.656
	<0.001
	高新技术企业数
	0.764
	36.573
	<0.001

	k=2
	高新技术企业数
	高新技术企业数
	0.654
	19.942
	0.002
	高新技术企业数
	0.642
	18.925
	0.002

	k=0
	孵化场地面积、在孵企业数
	在孵企业数
	0.732
	31.115
	<0.001
	在孵企业数
	0.722
	29.54
	<0.001

	k=1
	孵化场地面积、在孵企业数
	孵化场地面积
	0.755
	34.854
	<0.001
	在孵企业数
	0.722
	29.637
	<0.001

	k=2
	孵化场地面积、在孵企业数
	在孵企业数
	0.708
	25.221
	0.001
	在孵企业数
	0.587
	15.215
	0.004

	k=0
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	0.923
	53.056
	<0.001
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	0.953
	112.096
	<0.001

	k=1
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	0.949
	103.99
	<0.001
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	0.94
	87.766
	<0.001

	k=2
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	0.98
	251.653
	<0.001
	省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数
	0.937
	75.526
	<0.001



（4）多元线性回归分析。将5个自变量分别与2个因变量进行多元线性回归，分别采用向后剔除和逐步回归法。如表5所示，以发明专利申请量为因变量的多元回归方程有2个最优拟合结果（调整后的R2为0.923），以高新技术产品产值为因变量的多元回归方程调整后的R2为0.953，自变量分别为省级工程中心数与企业研发机构数，可见，政府行为中公共创新平台建设对社会创新的影响最大，高新技术企业培育对其影响其次。
表5  2003—2014年广东省创新驱动发展工作考核指标的多元线性回归结果
	模型
	变量选择方法
	调整后的R2
	F值
	F显著性
	指标
	标准化的B系数
	T值
	T显著性
	方差膨胀因子VIF

	5个自变量对发明专利申请量的多元线性回归
	逐步回归法
	0.923
	53.056
	<0.001
	（常量）
	　
	-0.621 
	0.550 
	　

	
	
	
	
	
	省级工程中心数
	0.543 
	4.144 
	0.003 
	2.461 

	
	
	
	
	
	规模以上工业企业办研发机构数
	0.485 
	3.703 
	0.005 
	2.461 

	5个自变量对发明专利申请量的多元线性回归
	向后剔除法
	0.923
	67.277
	<0.001
	（常量）
	　
	-3.119 
	0.012 
	　

	
	
	
	
	
	高新技术企业数
	0.526 
	4.152 
	0.002 
	2.305 

	
	
	
	
	
	规模以上工业企业办研发机构数
	0.508 
	4.011 
	0.003 
	2.305 

	5个自变量对高新技术产品产值的多元线性回归
	逐步回归法、向后剔除法
	0.953
	112.096
	<0.001
	（常量）
	　
	0.648 
	0.533 
	　

	
	
	
	
	
	规模以上工业企业办研发机构数
	0.559 
	5.438 
	0.000 
	2.461 

	
	
	
	
	
	省级工程中心数
	0.483 
	4.703 
	0.001 
	2.461 



（5）实证结论。1）高新技术企业数、省级工程中心数、规模以上工业企业办研发机构数对发明专利申请、高新技术产品产值能够较好地解释，而在孵企业数、孵化场地面积指标对因变量的解释度一般。2）高新技术企业对社会创新的滞后性不明显；而创新平台对社会创新的持续性影响明显，滞后1年或2年仍有较好的拟合度；孵化器建设与发明专利申请量存在1年滞后影响，而与高新技术产品不存在滞后影响，表明在孵企业须更多时间去组织研发团队进行技术攻关，发明专利对于在孵企业创新而言并非必不可少。3）政府行为中，公共创新平台建设对社会创新的当期传导效应和持续传导效应最大，高新技术企业培育则其次；孵化器建设对社会创新的当期效应不强，更多地体现“功在当代、利在千秋”作用。
3  指标体系监测分析框架设计
3.1  设计思路
为了进一步监测分析广东省各地市创新驱动发展的变动情况，本研究设计了基于指标模型的分析框架，有利于地市科技管理部门研判自身的优势与劣势，并根据指标变动情况进行深层结构性分析，从而找出亟待加强的薄弱地方，有针对性地实施对策措施。设计步骤如下：
（1）建立基于“指标-排名”的创新驱动发展监测二维矩阵。将指标作为二维矩阵的X轴，可划分为综合指标、投入产出指标、工作指标3种类型；将排名作为Y轴，考虑广东发展实际，按“金字塔”梯队结构划分为3个监测区间，考核指标排名处于珠三角第1～2位、第3～5位和第6～9位的区域分别为领先巩固区、优化提升区和重点改善区。然后，计算各地市指标得分及排名，画出地市的创新驱动发展监测二维矩阵图，如图2所示。
[image: 0O)P4K8}KHU)KHHYIC)HMM3]
图2  广东省创新驱动发展工作考核监测二维矩阵

（2）分析基于GSC模型的3类指标变化情况。由于工作指标对创新投入产出指标具有明显的传导性，甚至传导具有一定的持续性，因而工作指标得分及排名的变化会对创新投入产出指标产生当期及滞后影响。同理，投入产出指标也会最终作用于综合指标。
（3）针对处于重点改善区指标、排名下降的指标进行深层结构分析。本研究总结出7个方面结构如表6所示，旨在理清思路，对指标所反映的问题进行深入分析，并有针对性地提出对策建议。

表6  广东省创新驱动发展工作基于指标的深层结构性分析内容
	问题
	涉及考核指标
	分析内容

	研发投入
	全社会研发经费占地区生产总值比重
	①全社会研发投入结构（活动类型、单位类型、资金来源）
②财政科技拨款结构（投入强度、市县投入结构、支出项结构）

	研发人员
	每万从业人员研发人员数量
	①高层次人才
②人才结构
③人才载体
④人才政策

	发明专利产出
	每万人发明专利申请量和授权量
	①三类专利结构
②专利政策
③专利服务（中介机构、维权中心等）
④专利保护
⑤创新投入与专利产出关系

	高新技术产业结构
	战略性新兴产业增加值占GDP比重、高新技术产品产值占规模以上工业总产值比重
	①高技术制造业、战略性新兴产业结构（生产、投资、出口、利润、研发）
②高新技术产品结构（技术领域、生产、出口、利润、研发）

	高新技术企业培育
	高新技术企业数量
	①国家级高新技术企业情况
②省级入库高新技术企业情况
③企业创新政策实施情况

	创新平台建设
	科技自主研发平台建设水平
	①重大创新平台建设
②高新区
③公共创新平台（专业镇、行业区域性创新平台）
④新型研发机构
⑤企业办研发机构

	科技企业孵化器建设
	科技企业孵化器建设水平
	①孵化器情况（国家级、省级、市级）
②众创空间、双创基地情况
③孵化企业情况
④孵化基金、科技金融情况
⑤孵化体系（政策、体系建设等）



3.2  案例分析
A市是珠三角地区的一个地级市，根据该市2014年和2015年创新驱动发展考核指标体系的测算结果，绘制出A市的监测二维矩阵图（见图2）。监测分析结果为：（1）工作指标中，科技自主研发平台建设水平指标排名上升2位并进入领先巩固区，孵化器建设水平指标排名下降1位，高新技术企业数量指标排名不变。（2）由于公共创新平台建设对社会创新的传导效应最大，在一定程度上影响部分投入产出指标的得分及排名，如高新技术产品产值占规模以上工业总产值比重指标、每万人发明专利申请量和授权量指标均上升2位。（3）创新投入产出指标量的积累还不够，并没有明显地体现在2个综合指标排名上，所以综合指标排名并没有发生改变。（4）受工作指标和投入产出指标总体向好等因素影响，A市创新驱动发展考核总排名也上升了2位，从重点改善区进入优化提升区。
对于A市而言，优势指标包括研发投入强度、公共创新平台建设2项指标，均处于领先巩固区；劣势指标则是2个高新技术产业结构性指标，处于重点改善区；而孵化器建设水平指标排名出现下降，也值得关注。因此，对A市的高新技术产业结构、孵化器建设两个方面进行深层结构性分析发现：（1）A市处于产业新旧动能转换期，高新技术产业占比稳步提升，但传统产业占比仍然较大，因而A市产业结构转型升级的步伐需进一步加快。（2）A市孵化器数量相对其他地市偏少，孵化企业多但毕业企业少，孵化育成链条尚未健全，有待进一步推动全市孵化器工作。
4  小结
本研究基于广东创新驱动发展考核指标体系，构建了“政府行为-社会创新-综合实力”（GSC）的指标概念模型，它们之间存在传导机制和反馈机制；在此基础上，实证分析了政府的创新驱动发展工作对全社会创新投入产出系统的当期传导性和持续传导性，发现在政府重点创新工作中，公共创新平台建设对社会创新的当期传导效应和持续传导效应最大，高新技术企业培育则其次，孵化器建设对社会创新的当期效应不强；然后，从监测分析角度出发，设计了基于创新驱动发展考核指标体系的分析框架，提出了监测二维矩阵图和深层结构分析法，并在实际案例中进行应用，从而帮助广东省各地市科技管理部门深入了解本地创新驱动发展的优劣势，有针对性地改进科技工作。
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