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摘要：近年来随着我国实施创新驱动发展战略的纵深推进，创新驱动发展能力评价成为科技评价关注的热点。在深入阐述创新驱动发展能力内涵及创新驱动发展机理的基础上，构建广东创新驱动发展能力监测评价指标体系，并基于纵向、横向等维度监测评价广东创新驱动发展能力。研究结果显示：广东存在企业研发能力较弱、科技人力资源发展水平相对较低、创新财政投入水平不高等问题。针对这些问题，提出广东下一步推进创新驱动发展的对策建议。
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Monitoring and Evaluation of Innovation Driven Development Ability in Guangdong Province
Hu Haipeng, Yuan Yong
(Guangdong Science and Technology Innovation Monitoring and Research Center, Guangzhou 510033, China)

Abstract: In recent years, with the development of innovation-driven development strategy in China, the evaluation of innovation-driven development ability has become the focus of scientific and technological evaluation. On the basis of deeply expounding the connotation of innovation-driven development ability and the mechanism of innovation-driven development, this paper constructs the monitoring and evaluating index system of innovation-driven development ability in Guangdong，and based on vertical, horizontal and other dimensions, monitors and evaluates the innovation-driven development capacity in Guangdong. The results show that there are some problems in Guangdong, such as weak R&D ability, relatively low level of development of human resources and low level of financial input for innovation. In view of these problems, the paper puts forward countermeasures and suggestions for Guangdong's next step to promote innovation-driven development.
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1   研究背景
评价创新驱动发展能力是我国创新调查制度建设的重要内容。2015年以来，中共中央、国务院陆续出台了《关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》《国家创新驱动发展战略纲要》《“十三五”国家科技创新规划》等政策规划，皆提出要完善以创新为导向的监测评价，特别是将创新驱动发展成效作为重要的考核指标。2015年5月，广东省委、省政府印发的《加快推进创新驱动发展重点工作方案（2015—2017年）》也提出，要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。
伴随着我国纵深推进创新驱动发展战略，关于创新驱动发展能力监测评价研究屡见不鲜。目前，国外相关研究主要围绕国家、区域开展创新能力评价，而非评价创新驱动发展能力。美国竞争力委员会研究指出，当前创新能力评价指标体系的发展经历了4个阶段：第一代和第二代创新指标体系主要强调创新投入和产出指标；第三代创新指标体系关注建立在创新调查和公共数据整合基础之上的创新指标；第四代创新指标则额外关注创新环境、创新条件、创新过程等[1]。国内相关研究主要聚焦两个方面：（1）监测评价区域创新驱动发展能力，如一些学者和有关研究机构分别对北京、上海等国内典型创新型地区以及长江经济带中游地区等开展了创新驱动发展能力监测评价[2-7]；（2）评价区域创新驱动发展绩效，如一些学者基于省域或市域尺度评价了创新对社会经济发展的推动作用，即创新驱动发展绩效[8-11]。
综上可得，在理论研究层面，当前构建创新驱动发展能力评价指标体系的理论支撑较薄弱：一方面，部分研究基于国内外相关文献综述构建创新驱动发展能力评价框架，未能搭建完整的理论模型作为支撑；另一方面，由于创新驱动的理论表述和探索实践时间较短，对创新驱动发展内涵的理解仍存在一定分歧，支撑创新驱动发展能力指标框架的理论较为薄弱。在实践研究方面，较少针对广东开展创新驱动发展能力评价研究。2012年以来，为贯彻落实习近平总书记调研广东时明确提出要大力实施创新驱动发展战略的要求，广东省委、省政府把创新驱动发展作为全省经济社会发展的核心战略和经济结构调整的总抓手。广东作为创新驱动发展的前沿阵地，亟需全面认清广东创新驱动发展的优势与瓶颈。因此，开展针对广东创新驱动发展能力的监测评价研究，对广东进一步推进创新驱动发展具有重要意义。为此，本研究在深入阐述创新驱动发展能力内涵及创新驱动发展机理的基础上构建广东创新驱动发展能力监测评价指标体系，利用熵值法确定权重，并基于时间序列及横向对比等维度开展对广东创新驱动发展能力监测评价，全面分析广东创新驱动发展的特有优势与发展瓶颈，并提出广东下一步创新驱动发展的对策建议。
2   创新驱动发展能力的理论基础
2.1  创新驱动发展能力内涵
创新驱动发展能力源于创新驱动。创新驱动最早由美国著名学者迈克尔·波特[12]提出，他认为国家竞争力发展分为要素驱动、投资驱动、创新驱动和财富驱动4个阶段。创新驱动是相对前两者而提出的，是指依靠科技创新促进经济发展，知识、技术、创造等新要素取代资金、劳动力、自然资源等传统要素作为驱动力量，推动原始创新能力的提高。2016年5月，中共中央、国务院[13]印发的《国家创新驱动发展战略纲要》明确指出：创新驱动发展就是创新成为引领发展的第一动力，科技创新与制度创新、管理创新、商业模式创新、业态创新和文化创新相结合，推动发展方式向依靠持续的知识积累、技术进步和劳动力素质提升转变，促进经济向形态更高级、分工更精细、结构更合理的阶段演进。由此可见，创新驱动的概念强调驱动经济发展要素的转变。创新驱动发展能力是新要素驱动经济发展效应大小的表征指标，强调创新产出的效应。创新驱动发展能力中，“创新”代表创新要素投入，“驱动”代表促进社会经济发展过程，“发展”代表社会经济发展成效，“能力”代表大小，因此，创新驱动发展能力的内涵是反映创新要素从投入到产出整个过程的能力大小。
2.2  创新驱动发展机理
20世纪初，美籍奥地利经济学家熊彼特[14]补著录文献！首次提出“创新理论”，认为创新是一种内部自行发生的过程，是一种创造性的破坏。此后，英国学者弗里曼[15]补著录文献！指出，经济学意义上的创新是包括新产品、新工艺、新系统或新设备等形式在内的技术实现的商业性转化；纳尔逊等[16]补著录文献！将创新的含义扩展，认为创新不仅包括技术的产生，而且包括技术的扩散、利用以及商业化应用。因此，创新包括技术的产生、应用、扩散等过程[17]。根据创新的含义，创新要实现社会经济的发展，必须经过以下4个过程：（1）创新投入，即将人力资源、创新经费、创新设施等创新要素投入到创新活动，这是开展创新活动的前提与基础；（2）创新产出，指通过研究开发活动实现技术、知识、品牌等方面的创新产出；（3）创新效应，指创新产出的技术成果经过转化实现产品产出、产业发展；（4）创新扩散，指创新发展到一定程度后，创新植入社会经济发挥驱动作用，形成创新辐射，即创新影响力。此外，创新环境是影响整个创新驱发展过程的综合要素（如图1）。据此，基于创新驱动发展的内涵可知，创新投入、创新产出、创新效应、创新扩散以及创新环境是影响创新驱动发展能力的重要方面。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新修改材料\创新驱动发展能力机理图\机理图.jpg]
图1  创新驱动发展机理

3   广东创新驱动发展能力评价指标体系
在阐述创新驱动发展理论基础上，本文根据国内外典型创新指数选择评价指标的特征[18]，并充分参考《广东省创新驱动发展工作考核实施办法》《广东省加快推进创新驱动发展重点工作方案（2015—2017年）》等地方政策,对广东创新驱动发展监测评价的要求，构建广东创新驱动发展能力监测评价指标体系，包括创新投入、创新产出、创新效应、创新影响力和创新环境等5个一级指标28个二级指标（如表1）。其中，创新投入从人力资源投入、资金投入与研发机构投入等方面衡量，共选择6个指标；创新产出从技术创新、知识创新、品牌创新等方面衡量，共选择5个指标；创新效应从技术创新效应、产品创新效应、产业创新效应等方面衡量，共选择6个指标；创新影响力从技术扩散、企业扩散、市场扩散等方面衡量，共选择5个指标；创新环境从经济基础、创新服务环境与创新文化环境等方面衡量，共选择6个指标。
表1  广东创新驱动发展能力监测评价指标体系
	一级指标
	二级指标

	创新投入
	万人拥有R&D人数/人

	
	高等教育毛入学率/%

	
	全社会R&D投入占GDP比重/%

	
	科技经费支出占财政支出比重/%

	
	拥有研究机构数/个

	
	有研发机构的工业企业占工业企业总数比重/%

	创新产出
	拥有专利授权数量/件

	
	拥有发明专利授权数量/件

	
	发明专利授权占专利授权比重/%

	
	拥有国外论文数量/篇

	
	拥有注册商标数/个

	创新效应
	万名科技活动人员技术市场成交额/万元

	
	万名科技活动人员新产品销售收入/亿元

	
	高技术制造业增加值占工业增加值比重/%

	
	高新技术产业产值占GDP比重/%

	
	全员劳动生产率/（万元/人）

	
	单位GDP能耗下降率/%

	创新影响力
	万名科技活动人员形成国家或行业标准数/件

	
	新产品出口占新产品销售收入比重/%

	
	规模以上高新技术企业数量/家

	
	上市企业数量/家

	
	高新技术产品出口额占出口总额比重/%

	创新环境
	创新经济水平（人均GDP）/（万元/人）

	
	拥有国家级科技孵化器数量/家

	
	拥有科技服务机构数量/家

	
	互联网普及率/%

	
	教育经费支出占GDP比重/%

	
	城市人均公园绿地面积/m2


                   注：GDP代表地区生产总值

4  数据来源与计算方法
4.1  数据来源
本文指标数据来源于《广东省统计年鉴》《广东省科技年鉴》《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国区域统计年鉴》《中国基本单位统计年鉴》《中国第三产业统计年鉴》《工业企业科技活动统计年鉴》及相关省（市）国民经济和社会发展统计公报等统计资料。
4.2  计算方法
第一步，建立原始数据矩阵。把广东2009—2015年共7个年份（或7个对比省市）排列成7行，把28个评价指标排列成28列，构成排列矩阵，yij表示矩阵中数据，即第i个年份的第j项指标的大小，构建成原始数据矩阵。
第二步，隶属度计算。计算公式如下：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）
改正公式（1）！
[image: ]（1）
式（1）中：max{yi}、min{yj}分别表示第j个指标所在矩阵列的最大值和最小值。
第三步，计算第i年份第j项指标值的比重。计算公式如下：
[image: ]   （2）
第四步，计算指标信息熵值e和信息效用值d。第j项指标的信息熵值为：
                                      （3）
    第j项指标的信息效用值为：
[image: ]                                                （4）
第五步，评价指标权重计算。计算公式如下：
[image: ]                          （5）
第六步，数据无量纲化处理。公式如下：

                                         （6）
第七步，计算第i年份单指标评价得分。计算公式如下：

                                                 （7）
第八步，计算第i年份综合指数。计算公式如下：

                                                  （8）
5   广东创新驱动发展能力监测评价结果
5.1  创新驱动发展能力增长态势
广东从2008年国际金融危机开始酝酿转型升级，逐步由传统要素驱动经济增长转变为创新驱动经济增长，因此，本研究以2009年为基期监测评价2009—2015年广东创新驱动发展能力增长态势。根据评价结果可得，广东创新驱动发展成效显著，2009—2015年创新驱动发展能力指数逐年增长（如图2）。其中，2015年由于受到创新投入、创新产出和创新效应迅猛增长带动，广东创新驱动发展能力指数增长显著，达到159，较2014年增长18.60%。具体分析如下：  
（1）创新投入指数2015年增速最大。2009—2014年，由于“科技经费支出占财政支出比重”“高等教育毛入学率”“有研发机构的工业企业占工业企业总数比重”等指标增长缓慢，导致广东创新投入能力增长较为平缓；到2015年，“科技经费支出占财政支出比重”“拥有研究机构数”“有研发机构的工业企业占工业企业总数比重”呈跨越式增长态势，推动广东创新投入整体能力提升显著，创新投入指数由2014年的118增长到2015年的158。
（2）创新产出指数提升最显著，2015年达到最高值。2009—2015年广东创新产出能力呈逐年快速上升趋势，2015年创新产出指数达到214，较2009年增长114%，创新驱动成效明显。其中，除指标“发明专利授权占专利授权比重”外，其他指标均呈现快速增长态势，7年增长幅度均超过140%，特别是拥有注册商标数增长了252%。
（3）创新效应指数波动增长，2010、2014年呈轻微下降。2009—2015年广东创新效应指数呈波动增长态势，其中受指标“高技术制造业增加值占工业增加值比重”“高新技术产业产值占GDP比重”“单位GDP能耗下降率”等指标下降的影响，2010年较2009年创新效应指数呈轻微下降；2010—2013年呈连续上升态势，2013年达到133；2014年由于指标“万名科技活动人员技术市场成交额”“高技术制造业增加值占工业增加值比重”“单位GDP能耗下降率”出现不同程度下降，创新效应指数再度下降；2015年6项指标均呈上升发展，带动创新效应指数得到大幅度提高，达到154。
（4）创新影响力指数保持持续增长，但增长幅度并不显著。2009—2015年创新影响力指数仅以3.28%平均增速保持增长，2015年仅为121。其中，增长较显著的指标是“上市企业数”“规模以上高新技术企业数”，7年内分别增长了73.33%、34.62%；其他指标增长不显著，“高新技术产品出口额占出口总额比重”呈轻微下降。
（5）创新环境指数稳步高速提升，2015年达到最大值。2009—2015年，广东创新环境指数以10.36%平均增速保持高速增长，2015年达到181，除“教育经费支出占GDP比重”在2010年呈轻微下降外，其余各项创新环境指标保持连续正向增长。其中，“国家级科技孵化器数量”增长幅度最大，增幅达到194.00%；其次为“科技服务机构数量”“人均GDP”“互联网普及率”“城市人均公园绿地面积”；“教育经费支出占GDP比重”增幅最小。
图2改正：各图补充纵坐标标目“指数值”，字的方向应为自下而上连读，上下居中；补充横坐标标目“年份”，左右居中。
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图2  2009—2015年广东创新驱动发展能力众向比较结果

5.2  创新驱动发展水平
广东是我国创新能力最强的区域之一，根据《中国区域创新能力报告2018》评价结果，选择江苏、北京、上海、浙江、山东以及天津6个创新能力最强的省（市）作为本研究横向比较对象，以广东创新驱动发展能力评价指标体系作为评价指标，以2015年数据为比较年份，以数据最低值为基底，分析广东创新驱动发展能力水平。其中，由于在全国的统计年鉴中尚未有统计指标“高技术制造业增加值占工业增加值比重”数据，本文选择“有新产品销售工业企业占工业企业总数比重”作为近似指标代替。评价结果显示（如图3），2015年广东创新驱动发展能力总指数达到160，仅次于北京，水平较高，在7个省市中位列第二。其中：
（1）广东创新投入指数在7个省市中位列第六，并且与排名前5位的省市差距较大，创新投入水平相对较低。广东创新投入各指标中，除“科技经费支出占财政支出比重”“拥有研究机构数”位列第三外，其他指标排位均位列第五及后。
（2）广东创新产出指数在7省市中位列第二，创新产出水平较高。广东创新产出各指标中，“拥有注册商标数”位列第一，“拥有专利授权数量”位列第二，“拥有发明专利授权数量”位列第三，“拥有国外论文数量”“发明专利授权占专利授权数量”排位较后，分别位列第四和第五。
（3）广东创新效应指数在7省市中位列第二，创新效应处于中上游水平。广东创新效应各指标中，“有新产品销售工业企业占工业企业总数比重”“高新技术产业产值占GDP比重”在各省市中位列第一。
（4）广东创新影响力指数在7省市中位列第一，创新影响力全国领先。广东创新影响力各指标中，“新产品出口占新产品销售收入比重”“规模以上高新技术企业数量”“上市企业数量”在7省市中均排名首位。
（5）广东创新环境指数在7省市中位列第三，创新环境处于中上游水平。广东创新环境各指标中，“城市人均公园绿地面积”“拥有科技孵化器数量（新增国家级孵化器数量）”“拥有科技服务机构数量”“互联网普及率”排位靠前，分别位列第一、第二、第三、第三，指标“教育经费支出占GDP比重”“人均GDP”排位靠后，分别位列第四、第六。









图3改正：各图补充纵坐标标目“指数值”，字的方向应为自下而上连读，上下居中；补充横坐标标目“省市”，坐标轴上各省市名称后的“省”或“市”删！左右居中。
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图3  2009—2015年广东创新驱动发展能力横向比较结果

5.3  创新驱动发展需求
伴随近年广东推动创新驱动发展的力度与日俱增，广东创新驱动发展能力突飞猛进，创新投入、产出、成效大幅增长，创新环境日益优化。在全国范围内，广东创新驱动发展能力水平名列前茅，但仍在不少问题：
（1）企业研发能力有待提高。广东工业企业研发基础水平较低，有研发机构的工业企业占工业企业总数比重在7个省市中排位第五，并且广东万名科技活动人员拥有研究机构数在7个省市中排位第五，创新机构支撑能力不高。
（2）科技人力资源发展水平相对较低。万人拥有R&D人数、高等教育毛入学率、每万人拥有高等学校在校生数等人才指标排位靠后或增长较慢，难以支撑广东经济创新驱动、转型升级的人力需求。
（3）创新财政投入水平有待提升。广东全社会R&D投入占GDP比重、教育经费支出占GDP比重等财政投入指标处于中游水平，与广东创新水平不匹配，需加大对创新要素的财政投入。
6  广东进一步推进创新驱动发展的对策建议
6.1  加快推进科技研发基础设施建设，全面提升科研水平
加强企业创新能力建设，实施大中型企业研发机构全覆盖行动，引导和支持企业建设重点实验室、企业研究院、产业共性技术研发基地和产学研创新联盟。进一步优化完善企业研发准备金制度、研发费用加计扣除，加大企业研发投入。制定全省新型研发机构发展规划，尽快出台《新型研发机构管理暂行办法》，并制定完善相关配套政策，推动新型研发机构的发展。加快推进中国(东莞)散裂中子源、中微子二期实验室(江门)、中国(深圳)基因库、国家超级计算机深圳中心、中国科学院(惠州)加速器驱动嬗变系统研究装置和强流离子加速器装置等重大科学工程建设。
6.2  大力发展高等教育，提升高等教育大众化水平
适当扩大广东高校办学规模，推动高校向广东其他地市新办校区，提升省内其他地市高素质人才供给力。借鉴深圳大学虚拟园产学研合作先进经验，广州、东莞、佛山、中山、珠海等地政府主动与世界一流高校、研发机构建立稳定的合作伙伴关系，积极引入全球顶尖教育、科研资源，实现联合办学、办研，链接全球创新人力资源。强化企业在职人员继续教育的意识，建立创新型人才培养机制，通过在高校的学习深造和开展与发达国家和地区的对外交流、培训基地研修等方式，提高创新型人才的创新能力。构建创业教育体系，培育专业人才，弥补高等教育毛入学率不高的缺陷。
6.3  面向全球引进高层次创新人才，打造创新人才高地
强化高层次创新人才与团队建设，优化实施“千人计划”“珠江人才计划”“扬帆计划”“广东特支计划”等人才计划，打造多层次高端人才融合发展区。参与国际人才竞争与合作，鼓励广东省人力资源服务机构与国外服务机构合作，在世界范围内招聘顶尖科技人才和高端管理人才，依托世界智力资源抢占国际顶尖技术竞争制高点。培育好“留交会”“高交会”等人才与成果交流平台，构建高层次人才联系网络，打造高层次人才信息库。设立引导本地在国外接受教育的高端人才回粤政策。
6.4  深化科技体制机制改革，提高创新要素投入使用效率
继续深化科技计划管理改革，深入实施“阳光再造行动2.0”，进一步优化科技资金投入方式，深化业务审批和科技服务模式改革，完善建章立制。继续升级改造“阳光政务平台”，开发完善系统功能，加强科研项目全过程管理。完善立项决策会商制度、重大项目论证制度、项目立项评审评估及决策机制，发挥好科技专项资金管理联席会议和科技项目评审专家委员会的作用，制定相应的工作规程。加快推进科研项目和经费使用效益绩效评价，探索出一套适合广东科研经费绩效评价体系，对科研项目成果的综合效益和影响进行考核评价。
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