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Study on the evaluation of high-end of high-tech industry based on provincial level
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 Abstract:  High-end of high-tech industry is the dynamic process of high-tech industry develop in the direction of high technology, high value-added and high intelligence intensive, it is the effective way to break through the development bottleneck and achieve a leapfrog development. On the base of the concept and evaluation index of high-end of high-tech industry, the research build the evaluation model framework of high-end of high-tech industry and assessment indicator system.. From the direction of comprehensive evaluation, the industrial innovation, industrial benefit and industry scale, the research monitor and evaluate of provinces. According to the evaluation results, divide the provinces to different types. At last, the research put forward the enlightenment.
Key words： high-tech industries; high end oriented industry; evaluation model；evaluation system; provincial level
1 文献综述
1.1 产业高端化
国内学者对产业高端化展开研究，欧阳平凯等[1]将产业高端化定义为产业从相对“低端”状态向以高科技、高附加值、高智力密集性等为特征的相对“高端”状态不断提升的可持续发展过程，其目标是推动现有产业向高端化方向发展；黄斌等[2]认为产业高端化发展对一个国家或地区提升国际竞争力、抢占经济科技发展制高点等方面都具重要推动作用，产业高端化发展就是从产业价值链低端向产业价值链高端转型升级，并用全球创新能力、R&D投入总量、产业增加值率等指标衡量各国产业高端化水平；王岳龙等[3]从微笑曲线理论来阐述产业高端化内涵，产业高端化的本质是提升产业的创新能力，而不是简单选择重点发展的产业链环节，应从根本上提升技术创新与经营模式创新，全面提升企业适应市场变化的能力。综合相关文献可知，产业高端化是指产业向相对高端阶段发展的过程，具备高科技、高附加值、高智力密集性等特征，不单指产业链环节向两端转移，而是在创新带动下产业链的整体价值提升。
1.2 高技术产业高端化及评价指标
综合相关资料可知，国内外在定义高技术产业时往往将研发投入列为重要评估指标，高技术产业是指以尖端技术为基础[4]，投入大量研发资源用以生产高技术产品，能给经济及社会带来高效益，具备较强发展潜力和可持续性的产业群，具有高智力性、高投入性、高效益性、高潜力性、高风险性、低耗能性等特征。为推动高技术产业发展水平向更高层次迈进，学者们对高技术产业高端化展开相关研究。熊季霞等[5]认为高新技术产业高端化是依靠科技创新实现高技术产业高技术含量、高附加值、高智力密集性及高市场占有率的过程；屠文娟等[6]认为高技术产业高端化是指通过科技进步与创新实现高技术产业向高端化方向发展的动态过程，可通过产业竞争力水平指标体现；张磊磊[7]认为高新技术产业高端化是产业高端化中的产业具体到高新技术领域，是以高新技术企业为创新主体，向高技术含量、高附加值、高效益、低耗能方向发展，占据产业价值链高端。综上可知，高技术产业高端化是指高技术产业通过科技创新实现产业向高技术、高附加值、高智力密集性等“高端化”方向发展的动态过程。
为更加准确、系统评价高技术产业高端化发展情况，学者对高技术产业高端化评价指标体系展开研究。屠文娟等[6]从技术创新的角度对高技术产业高端化展开研究，构建了高技术产业高端化发展水平评价指标体系及高技术产业技术创新能力评价指标体系，探明技术创新对高技术产业高端化的影响情况；张磊磊[7]根据可比性、客观性、可操作性原则提出高新技术产业高端化水平评价指标，分析了产业技术创新能力与产业高端化之间关系；段毅[8]结合高技术产业发展现状和特点，选择产业规模、产业创新及产业竞争能力来衡量高技术产业高端化。综合相关文献可知，高技术产业高端化是通过产业创新实现质（产业效益）与量（产业规模）的共同提升，产业创新、产业效益、产业规模从不同角度体现高技术产业高端化动态发展过程，三者相互制约、相互促进，有机构成评价高技术产业高端化指标体系，如图1。


图1 高技术产业高端化评价模型框架
为深入了解我国高技术产业高端化发展情况，进一步提升高技术产业发展水平，有针对性地解决我国高技术产业低端发展趋势、创新水平提升不足、产业附加值较低等问题。本文选择较少学者研究的高技术产业高端化方向展开监测评价，并从省域层面展开相关研究，为促进我国高技术产业迈向全球价值链中高端提出启示建议。
2 高技术产业高端化评价体系构建
2.1 评价指标体系构建
基于文献综述与科学性、客观性、全面性、可比性、数据可得性等原则，构建高技术产业高端化评价指标体系，考虑到绝对指标与相对指标各有侧重，应均给予体现[9]，构建包含绝对指标及相对指标的评价指标体系，如表1。
    首先，采用产业创新反映高技术产业高端化驱动力，产业创新活动越活跃、创新性成果越多直接推动着高技术产业向高端化方向发展。产业创新采用R&D人员折合全时当量、R&D人员投入强度、R&D经费内部支出、R&D经费投入强度、企业办研发机构密度、新产品开发投入强度、有效发明专利数、人均有效发明专利数、技术改造经费支出、技术引进消化吸收率等二级指标衡量；其次，采用产业效益反映高技术产业高端化质方面情况，产业高端化程度越高往往带来越高的产业效益。产业效益采用利润总额、营业利润率、新产品销售收入、新产品销售收入率、新增固定资产、人均新增固定资产等二级指标衡量；最后，采用产业规模反映高技术产业高端化数量方面情况，产业规模越大体现产业发展越成熟，越具有静态规模优势带来的高附加值，且越容易产生创新性成果，产业高端化水平越高。采用企业数、从业人员平均人数、主营业务收入、人均主营业务收入、固定资产投资额、人均固定资产投资额等二级指标体现产业规模。
表1 高技术产业高端化评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标说明
	单位

	A:产业
创新
	A1：R&D人员折合全时当量
	指R&D全时人员工作量与非全时人员按实际工作时间折算的工作量之和
	人年

	
	A２：R&Ｄ人员投入强度
	指R&D人员折合全时当量占从业人员平均人数比重
	％

	
	A３：R&D经费内部支出
	指用于内部开展R&D活动的实际支出
	万元

	
	A４：Ｒ＆Ｄ经费投入强度
	指R&D经费内部支出占主营业务收入比重
	％

	
	A5：企业办研发机构密度
	有研发机构企业数占总企业数比重
	%

	
	A 6：新产品开发投入强度
	指新产品开发经费支出占主营业务收入比重
	％

	
	A7：有效发明专利数
	指期末拥有的知识产权行政部门授权且在有效期内的发明专利件数
	件

	
	A8：人均有效发明专利数
	指有效发明专利数占从业人员平均人数比重
	件／万人

	
	A9：技术改造经费支出
	指企业将科技创新成果应用于生产的各个领域从而提高产品质量而发生的费用支出
	万元

	
	A10：技术引进消化吸收率
	指消化吸收经费占技术引进经费比重
	％

	B:产业
效益
	B1：利润总额
	指企业生产经营活动的最终成果，是企业在一定时期内实现的盈亏相抵后的利润总额
	亿元

	
	B2：营业利润率
	指利润总额占主营业务收入比重
	％

	
	B3：新产品销售收入
	指企业在主营业务收入和其他业务收入中销售新产品实现的收入
	万元

	
	B4：新产品销售收入率
	指新产品销售收入占主营业务收入比重
	％

	
	B5：新增固定资产
	指期内已经完成建造和购置过程，并已交付生产或使用单位的固定资产价值
	亿元

	
	B6：人均新增固定资产
	指新增固定资产占从业人员平均人数比重
	亿元／万人

	C：产业
规模
	C1：企业数
	指登记从事该产业的企业总数
	个

	
	C2：从业人员平均人数
	指从事该产业的人员数量，反映劳动生产要素投入
	人

	
	C3： 主营业务收入
	指企业经常性的、主要业务所产生的基本收入
	亿元

	
	C4：人均主营业务收入
	指主营业务收入占从业人员平均人数比重
	亿元/万人

	
	C5：固定资产投资额
	指以货币表现的建造和购置固定资产活动的工作量
	亿元

	
	C6：人均固定资产投资额
	指固定资产投资额占从业人员平均人数比重
	亿元/万人


2.2 计算方法及权重
结合相关研究可知，计算指标权重的方法包括AHP[10]、专家调查法、环比倍乘评分法、均方差法及熵值法[11]等。基于评价对象和权重计算方法特征，本文采用客观评价法之一的熵值法计算指标权重，避免人为主观判断对结果的影响，采用2012年-2015年《中国高技术产业统计年鉴》数据（包含27个省区直辖市数据，剔除新疆、西藏、海南、内蒙古等省份数据）进行计算。设有m个年份高技术产业数据，n个二级评价指标，原始矩阵为z=(zij)mxn（i=1,2,…,m；j=1,2,..,n），m=4，n=22。


1.由于本文选取的指标皆为正向指标，不需要进行逆向指标正向化处理，可直接进行标准化处理，其中为第j项指标平均值，为第j项指标标准差。

                        （1）

2.消除负值，其中c为平移幅度，大于并接近，越接近越提高评价结果显著性。

                          （2）
3.同度量化处理，为第i年的第j个评价指标值占该评价指标总值的比重。

                    （3）

4.信息熵值计算，其中。

                    （4）
5.效用值及指标权重计算，效用值大小与权重大小呈正向关系。

                         （5）

                         （6）
经过熵值法的标准化处理、消除负值、同度量化处理、信息熵值计算、效应值计算、权重计算等步骤（公式1至公式6），最终得到各指标权重ω值如下表2，结果保留小数点后三位。
表2 指标权重计算结果
	一级指标
	二级指标
	权重

	A：产业
创新
	A1：R&D人员折合全时当量
	0.042

	
	A２：R&Ｄ人员投入强度
	0.030

	
	A３：R&D经费内部支出
	0.055

	
	A４：Ｒ＆Ｄ经费投入强度
	0.046

	
	A5：企业办研发机构密度
	0.031

	
	A 6：新产品开发投入强度
	0.027

	
	A7：有效发明专利数
	0.072

	
	A8：人均有效发明专利数
	0.094

	
	A9：技术改造经费支出
	0.047

	
	A10：技术引进消化吸收率
	0.048

	B:产业
效益
	B1：利润总额
	0.058

	
	B2：营业利润率
	0.021

	
	B3：新产品销售收入
	0.049

	
	B4：新产品销售收入率
	0.054

	
	B5：新增固定资产
	0.020

	
	B6：人均新增固定资产
	0.029

	C:产业
规模
	C1：企业数
	0.042

	
	C2：从业人员平均人数
	0.046

	
	C3： 主营业务收入
	0.064

	
	C4：人均主营业务收入
	0.078

	
	C5：固定资产投资额
	0.024

	
	C6：人均固定资产投资额
	0.023



由于各指标量纲不统一，且为避免个别数据较为突出对结果的影响，先对各指标数据进行折线型无量纲化计算，如公式（7），因本指标体系中指标皆为正向指标，故不考虑逆向指标情况。其中，i代表第i个省份，j代表第j个指标， 为第j个指标均值。

          （7）
该省份高技术产业高端化最终评价综合值为公式（8），其中ω为各指标权重值。

                     （8）
3 基于省域层面高技术产业高端化评价
从指标体系总指标及一级指标维度（产业创新、效益、规模）出发，针对我国27个省区直辖市（剔除新疆、西藏、海南、内蒙古等省份数据）展开高技术产业高端化评价研究，旨在探明我国各省区直辖市高技术产业高端化发展情况，数据来源于《中国高技术产业统计年鉴2017》。
3.1 高技术产业高端化综合评价
根据前文指标体系及计算公式，计算得到各省区直辖市高技术产业高端化评分结果，如表3。利用数据可视化分析软件清晰展示各省区直辖市高技术产业高端化综合评价结果，设置梯度为5，结果如图2。由表3及图2可清晰反映各地高技术产业高端化发展情况，从总体来看，各省区直辖市得分差距较大，得分极差为59.19，广东、江苏、浙江分别位居第一、二、三名，而山西、青海、吉林位居榜末。从具体数据来看，2016年广东省高技术产业高端化水平全国第一，其企业数（6 570个）、从业人员平均人数（389.4万人）、主营业务收入（37 765.2亿元）、R&D人员折合全时当量（20.1万人年）、R&D经费内部支出（920.1亿元）、有效发明专利数（16.4万件）、利润总额（2 094.2亿元）、新产品销售收入（15 542.8亿元）等指标位居榜首，优势凸显。
表3 高技术产业高端化综合得分情况
	排名
	省区直辖市
	得分
	排名
	省区直辖市
	得分

	1
	广东
	76.32
	15
	河北
	41.28

	2
	江苏
	70.48
	16
	黑龙江
	38.42

	3
	浙江
	65.88
	17
	重庆
	37.94

	4
	山东
	65.07
	18
	江西
	34.00

	5
	北京
	56.86
	19
	辽宁
	33.37

	6
	福建
	55.03
	20
	贵州
	31.45

	7
	安徽
	53.57
	21
	宁夏
	29.53

	8
	四川
	52.27
	22
	云南
	26.96

	9
	上海
	51.68
	23
	甘肃
	26.69

	10
	湖北
	49.96
	24
	广西
	25.84

	11
	天津
	48.28
	25
	吉林
	25.72

	12
	湖南
	48.18
	26
	青海
	21.96

	13
	河南
	45.93
	27
	山西
	17.13

	14
	陕西
	44.33
	
	平均值
	43.49


[image: ]
图2 全国各省区直辖市高技术产业高端化得分情况
按区域进行划分、计算可得，我国七个区域平均得分从高至低分别为：华东、华南、华中、华北、西南、东北、西北地区，如表4。江苏、广东、湖北、北京、四川、黑龙江、陕西分别领跑华东、华南、华中、华北、西南、东北、西北地区，各区域高技术产业高端化水平同科技经济发展水平大致呈正比关系，东、南部区域较西、北部区域优势突出。
表4 区域高技术产业高端化平均得分情况
	排名
	区域
	平均得分
	包含省区直辖市

	1
	华东
	60.28
	上海、江苏、浙江、福建、山东、安徽

	2
	华南
	51.08
	广东、广西

	3
	华中
	44.52
	湖北、湖南、江西、河南

	4
	华北
	40.89
	北京、天津、河北、山西

	5
	西南
	37.16
	四川、重庆、贵州、云南

	6
	东北
	32.51
	辽宁、吉林、黑龙江

	7
	西北
	30.63
	陕西、宁夏、甘肃、青海


3.2 高技术产业高端化产业创新评价
对产业创新展开评价，旨在通过产业创新水平直接反映高技术产业高端化发展的高技术含量及高智力密集性等特征，结果如表5及图3。从整体来看，高技术产业高端化中产业创新指标表现良好的省份仍大多数集中分布在华东、华南地区，各省产业创新得分极差为31.5。从具体来看，广东、浙江、江苏的产业创新排名分别位居前三名，贵州、吉林、广西的产业创新水平靠后。由具体指标可知，R&D人员及经费投入、发明专利、新产品开发等因素对高技术产业高端化中产业创新指标提升起到至关重要作用，产业创新能力较低的省份可从这几方面着手提高产业创新水平。
表5 高技术产业高端化产业创新得分情况
	排名
	省区直辖市
	得分
	排名
	省区直辖市
	得分

	1
	广东
	37.58
	15
	贵州
	18.81

	2
	浙江
	34.69
	16
	辽宁
	18.36

	3
	江苏
	30.81
	17
	云南
	15.65

	4
	北京
	30.40
	18
	河南
	14.75

	5
	山东
	29.71
	19
	宁夏
	14.17

	6
	福建
	27.83
	20
	甘肃
	12.76

	7
	上海
	27.63
	21
	重庆
	10.73

	8
	安徽
	26.07
	22
	江西
	10.04

	9
	黑龙江
	25.22
	23
	青海
	7.95

	10
	陕西
	24.68
	24
	山西
	7.81

	11
	湖北
	24.48
	25
	广西
	7.42

	12
	四川
	24.45
	26
	吉林
	6.09

	13
	湖南
	21.89
	27
	贵州
	18.81

	14
	天津
	20.87
	
	平均值
	20.41


[image: ]
图3 全国各省区直辖市高技术产业高端化产业创新得分情况
3.3 高技术产业高端化产业效益评价
对产业效益展开评价，旨在通过产业效益水平直接反映高技术产业高端化的高附加值、高效益特性，结果如表6及图4。从整体来看，各省产业效益得分极差为14.22。从具体来看，广东、江苏、浙江的产业效益排名分别位居前三名，山西、云南、青海的产业效益水平位于末位。从具体指标可知，生产销售具有较高技术含量的新产品对提升高技术产业效益及高端化水平具有明显推动作用，产业效益水平较低省份可通过提高产品性能、扩大产业规模等方式促进产业效益提升。
表6 高技术产业高端化产业效益得分情况
	排名
	省区直辖市
	得分
	排名
	省区直辖市
	得分

	1
	广东
	17.76
	15
	江西
	9.73

	2
	江苏
	17.72
	16
	陕西
	9.18

	3
	浙江
	16.14
	17
	甘肃
	8.49

	4
	河南
	15.09
	18
	上海
	8.45

	5
	山东
	14.82
	19
	吉林
	8.17

	6
	天津
	12.99
	20
	黑龙江
	7.71

	7
	福建
	12.76
	21
	辽宁
	7.71

	8
	安徽
	12.30
	22
	宁夏
	7.33

	9
	湖南
	12.17
	23
	广西
	7.31

	10
	北京
	12.14
	24
	贵州
	5.59

	11
	四川
	11.25
	25
	青海
	5.39

	12
	河北
	10.50
	26
	云南
	5.02

	13
	湖北
	10.30
	27
	山西
	3.53

	14
	重庆
	10.26
	
	平均值
	10.36
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图4 全国各省区直辖市高技术产业高端化产业效益得分情况
3.4 高技术产业高端化产业规模评价
对产业规模展开评价，旨在通过产业规模水平反映高技术产业发展成熟度及完善程度，结果如表7及图5。从整体来看，各省产业规模得分极差为16.5。从具体来看，江苏、广东、山东的产业规模排名分别位居前三名，甘肃、黑龙江、山西的产业规模水平靠后。从具体指标可知，发展水平较低的省份应将增加高技术产业企业、从业人数、收入作为扩大产业规模、推动高技术产业向高端化发展有效途径。
表7 高技术产业高端化产业规模得分情况
	排名
	省区直辖市
	得分
	排名
	省区直辖市
	得分

	1
	江苏
	21.94
	15
	湖南
	14.12

	2
	广东
	20.98
	16
	吉林
	11.46

	3
	山东
	20.53
	17
	广西
	11.11

	4
	重庆
	16.95
	18
	河北
	10.53

	5
	四川
	16.58
	19
	陕西
	10.47

	6
	河南
	16.09
	20
	青海
	8.61

	7
	上海
	15.59
	21
	宁夏
	8.03

	8
	安徽
	15.20
	22
	辽宁
	7.31

	9
	湖北
	15.17
	23
	贵州
	7.05

	10
	浙江
	15.04
	24
	云南
	6.29

	11
	福建
	14.43
	25
	山西
	5.79

	12
	天津
	14.43
	26
	黑龙江
	5.49

	13
	北京
	14.32
	27
	甘肃
	5.44

	14
	江西
	14.22
	
	平均值
	12.71
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图5 全国各省区直辖市高技术产业高端化产业规模得分情况
3.5高技术产业高端化发展类型划分
依据各省区直辖市高技术产业高端化评价各一级指标（产业规模、产业创新、产业效益）得分排名情况，如表8，将其进行分类，归纳总结出下列几大发展类型，如图6。由图6可清晰反映我国各省高技术产业高端化发展优劣势情况，除广东、江苏、山东高技术产业规模、创新、效益均衡发展、水平较高外，其余省份皆有一至两个弱项有待提升。此外，吉林等九个省份三个一级指标均表现较差，可知我国仍有较多省份高技术产业高端化发展水平处于较低水平，亟待提高。
表8 高技术产业高端化排名情况
	省区直辖市
	综合排名
	产业创新排名
	产业效益排名
	产业规模排名

	广东
	1
	1
	1
	2

	江苏
	2
	3
	2
	1

	浙江
	3
	2
	3
	10

	山东
	4
	5
	5
	3

	北京
	5
	4
	10
	13

	福建
	6
	6
	7
	11

	安徽
	7
	8
	8
	8

	四川
	8
	12
	11
	5

	上海
	9
	7
	18
	7

	湖北
	10
	11
	13
	9

	天津
	11
	14
	6
	12

	湖南
	12
	13
	9
	15

	河南
	13
	19
	4
	6

	陕西
	14
	10
	16
	19

	河北
	15
	15
	12
	18

	黑龙江
	16
	9
	20
	26

	重庆
	17
	22
	14
	4

	江西
	18
	23
	15
	14

	辽宁
	19
	17
	21
	22

	贵州
	20
	16
	24
	23

	宁夏
	21
	20
	22
	21

	云南
	22
	18
	26
	24

	甘肃
	23
	21
	17
	27

	广西
	24
	26
	23
	17

	吉林
	25
	27
	19
	16

	青海
	26
	24
	25
	20

	山西
	27
	25
	27
	25




图6 各省高技术产业高端化发展类型划分情况
4 启示建议
近年来，我国高技术产业发展迅速，但产业附加值、技术含量及智力集聚程度不高仍是制约高技术产业高端化发展的瓶颈[12]。本文基于我国各省区直辖市高技术产业数据，综合运用熵值法、折线型无量纲化法等计算方法，展开高技术产业高端化评价。为进一步提高我国各省区直辖市高技术产业高端化发展水平，结合评价结果及我国现状，提出若干启示建议。
一是我国应加快制定区域性战略及政策。从总体来看，我国高技术产业高端化水平整体不高，低技术含量、低附加值、低智力密集性等特征严重制约了高技术产业向高端化方向迈进。从区域来看，各省高技术产业发展不均衡态势明显，华东、华南地区凭借雄厚的经济科技基础在高技术产业向高端化发展方面取得成绩显著，而西北、东北地区高技术产业高端化发展不佳，亟须加大高技术产业投入力度，激发传统制造业活力，迸发新的创造力。为此，我国应紧密结合全球产业发展趋势，及时调整产业发展战略，进一步完善财政、税收、金融、人才、知识产权保护等方面政策措施[13]，为高新技术产业高端化发展提供方向指引和政策保障。并且，紧密结合不同区域发展情况，有针对性地制定政策措施，大力扶持高技术产业高端化发展水平较弱地区，推动我国高技术产业向高端化方向全面发展。
二是各省应积极制定针对性政策措施。上文中将各省高技术产业高端化按一级指标大致划分成四个不同发展类型，可知，各省高技术产业高端化发展类型不尽相同。从结果来看，各省区直辖市高技术产业高端化发展存在不同优势及劣势，绝大多数省区直辖市都有亟须重视及改进的发展方向，仍有较多省份高技术产业高端化发展处于较低水平。各省应充分考虑当地实际情况和未来发展规划，全面认识本省高技术产业高端化发展优势及劣势所在，扬长避短，主动借鉴学习先进省份发展经验，有针对性地制定政策措施，激发高技术产业向高端化方向持续性发展[14]，促进传统产业升级改造。
三是全面推进产业创新、效益、规模协同发展。从上文可知，产业创新、效益、规模三个一级指标之间并不存在明显必然关系。例如上海市，其产业创新与产业规模指标均进入全国前十名，但其产业效益指标排名靠后，未能完全摆脱资本驱动型发展模式[15] ，极大程度影响其高技术产业高端化综合排名。又如河南省，其产业规模、效益指标皆位居全国前十名，但产业创新指标得分较低，严重制约了高技术产业高端化水平的整体提升。为促进高技术产业向高端化方向发展，应围绕高技术产业链部署创新链，着力扩大产业规模、增强产业创新、提高产业效益，推进产业链及创新链深度结合，促进技术、人才、资本等产业要素有机汇集融合，驱动产业规模、创新、效益协同发展，全面提升高技术产业高端化水平。
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