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摘要：文章通过灰色系统理论中的递进时段灰色关联度分析技术，利用2009~2017年我国全球创新指数及7个二级影响指标相关数据，以5年时间为子时段长度计算全球创新指数序列与各影响指标序列之间的灰色关联度，并根据计算结果，从定量的角度分析不同指标对我国全球创新指数的影响程度，最后得出这些指标对全球创新指数的灰色关联度排序，结果表明人力资本和研究、基础设施和商业成熟度这三项指标灰色关联度综合排名最高，是影响中国全球创新指数排名的关键因素，应着重从这几方面推动我国创新驱动发展战略的全面实施。
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Abstract: This article through the progressive period of the grey correlation analysis technology, using the data of the global innovation index and seven level 1 index data of China during 2009 to 2017. Calculating the degree of grey correlation between the global innovation index sequence and all levels of evaluation indicators with a duration of 5 years, and based on the calculation results, analyze the impact of different indicators on China's GII index from a quantitative perspective, and finally obtains the gray relevancy of the index on GII. The rankings of the grey correlations show that the human capital and research, infrastructure and business maturity are the top three in terms of gray relevance, and they are the key factors affecting the ranking of China's GII. It is important to promote the full implementation of China's innovation-driven development strategy from these aspects.
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1 研究背景
在当今的经济环境下，创新特别是技术创新，被认为是经济增长的主要推动力，随着全球化竞争程度日益提高，各国都需要创新型解决方案来应对巨大挑战。进入新世纪后中国为了实现经济全面复苏全力赶超其他发达国家，把握全球化的机遇，积极开展对外贸易发展社会主义市场经济，中国经济的发展速度一直处于较高水平，尤其近年来，我国在创新领域取得了持续快速进展，根据2017年最新全球创新指数（Global Innovation Index，以下简称GII）报告，我国的GII排名在127个参评国家中位列22位，可以说官方已经认可中国作为发展中国家，整体创新水平已经跃进到一个新的平台，正在蓄势赶超其他传统创新强国。创新能力的提升不仅带动我国经济发展模式向新常态转型升级，还进一步提升了我国对世界经济的影响力。中国在刚进入第十三个五年发展阶段时就明确提出要实现创新驱动发展，争取到2020年，增加科技进步对经济增长的贡献率，使我国成为创新大国、创新强国，进入创新型国家行列。但是迄今为止我国与瑞士、瑞典、美国等传统发达国家相比，在自主创新方面仍然存在明显差距，难以真正赶超其他发达国家，成为创新型国家中的佼佼者。为了深入挖掘中国创新工作的短板，本文通过灰色关联分析技术，从定量的角度分析和比较这些指标对GII统计结果的影响，横向比较各项指标对中国GII排名的影响力程度及变化，找出关键指标，对我国未来的创新发展工作方向提供依据。
2 文献回顾

自从改革开放以来，中国依靠传统制造业的崛起快速发展经济，现已成为世界第二大经济体，缔造了“中国奇迹”，但是随着中国走出国门，面对越来越国际化的市场，传统的经济增长模式已然落后，要想适应经济的新常态，就必须迈向创新型国家，党的十九大报告也明确提出要加快建设创新型国家，跻身创新型国家前列[1]。如今中国正处于完成“两个一百年”重要任务的冲刺阶段，尤其是十八大以来，创新驱动发展战略成为了学术界关注的焦点，如何提高自主创新能力、科技创新能力、管理创新能力等成为全面建成创新型国家的关键，关于国家创新能力的讨论也由此进入到一个新台阶。自2007年起，GII通过设置多项指标，根据世界各经济体的创新能力和结果对它们进行排名，它是国际上评价经济体创新能力的最全面的核心报告之一，通过对创新制度、环境、技术、人力技能等多方面的综合评价来衡量一个经济体或国家的创新能力，便于决策者了解经济体或国家创新能力在全球的位置、不足和全球创新的格局[2]。结合每年的GII报告，学者们以不同的理论视角，从宏观、微观的层面切入，展开广泛探讨，现阶段已取得了一些成果。

Crespo N F[3]等对GII历年数据进行模糊定性比较分析，针对GII指标的五个投入因素：制度、人力资本和研究、基础设施、市场成熟度和商业成熟度，进行两两组合验证其对国家创新绩效的提升效果，结果表明基础设施、人力资本和研究在提高国家创新绩效方面表现最佳；徐光耀、王智慧等从国家创新能力的评价体系入手，比较GII等多种评价范式的差异及特点，结合中国的排名情况，提出了培育中国创新能力要对外积极参与国际合作、对内提高政府服务水平，重视国家政策和制度环境的适切性等政策建议[4][5]；赵中建等通过深入了解国际中常用评价体系中评价指数的情况，更为准确地提出我国在创建创新型国家进程中所面临的有利条件和不利因素[6]；高锡荣等基于近几年来我国在GII上的排名，分析出制约我国创新能力的关键因素，提出了加强制度环境建设、重视发展创意产业等政策建议[7]；桂黄宝、陈宝国等将我国的创新能力与瑞士、英国、美国等其他经济体作比较，分析各指标排名，得到有利于建设创新型国家的政策启示，针对中国在某些方面的不足提出针对性建议[8][9]；许海云[10]等将中国与美、英、德等六大科技强国，以及俄罗斯、印度、巴西三大金砖国家的排名变化趋势进行对比研究，指出制约我国创新能力提升的关键因素为政策制度环境、人力资本研究、基础设施、市场成熟度和创意产出，并提出了建设创新型强国的建议；张治河、王素、李国学、陈武等学者则从更加微观的具体影响因素角度，探讨R&D投入、教育、投资环境、技术转移和扩散等对国家创新能力的提升作用，并针对这些因素从国家的角度提出了可行的建议[11-14]。现有文献从GII体系和具体指标项的角度阐述了内外创新环境和科技支撑等对提升我国创新能力的重要作用，但是没有进一步论证哪些是影响国家创新能力的重要影响因素，而哪些又是一般相关影响因素，这对于我国开展政策导向的创新国家建设是十分不利的，并且现有定量分析的文献中使用的GII排名并没有将排名数据归一化，这会产生统计学理论上的误差。

本文收集了2009~2017年GII报告，包含制度、人力资本和研究、基础设施、市场成熟度、商业成熟度、知识和技术产出、创意产出等七个分指标。由于这些数据以时间顺序排列，在现有的文献中主要研究每类时序数据的变化规律，缺乏对各个指标之间的横向对比研究，但是横向对比研究对于把握全球创新评价体系中各指标因素对我国创新能力的具体影响是具有现实意义的，故在本文中应用递进时段灰色关联度分析法对此开展研究。
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图1  GII框架图

3 基于时段序列的灰色关联度分析
（1）基于时段序列的灰色关联法介绍

灰色系统理论（Grey System Theory）起源于控制理论，由中国著名控制学家邓聚龙教授在1981年提出，灰色关联法就是灰色理论系统里用于系统分析的具体方法，基本思想是以因素的数据列作为依据，用数学的方法研究因素间的几何对应关系[15]，其关键是要以定量的方式，对影响因变量的自变量因素进行主次判定，主要影响因素对因变量变化的影响程度较大，灰色关联系数较大，反映到趋势线图中就是两条曲线图形具有更高的相似度，而次要影响因素在这方面就越小，相较于其他系统分析方法，灰色关联对系统中各个因素的样本量没有过高要求，适宜解决样本量较少的关联度判定问题。

但是不可避免的是当研究对象是时序序列时，由于数据会受时间的影响，把其看成整体系统来研究会有一定的弊端，基于时段序列的灰色关联就是把较长的时段分割为长度相同的子时段，这样就将需要分析的母系统分为更加精细的子系统，这样不但可以研究母系统与子系统之间的一致性，而且能够研究母系统与子系统之间的一致性随时段变化的规律[16]。

（2）选取灰色关联因素

因为GII的评分方法每年都会发生一些改变，所以若选取分数项为因素观测值，会导致结果偏差较大，不利于分析，故本文选取预先处理过的中国2009~2017年GII相对排名为参考序列[image: image3.png]Xo)



，选取各项评价指标相对排名为比较序列[image: image5.png]


，其中
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)；
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为各级指标个数。

（3）计算步骤：
第一步，求各序列的初值像，令
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为各级指标个数。


第二步，求差序列，记
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为各级指标个数。


第三步，求两极最大差与最小差，记
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第四步，求关联系数；
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其中[image: image24.png]§ € (0,1)



，一般取[image: image26.png]§=05 k=12,..




为各级指标个数，此处[image: image28.png]


非极小值。

第五步，计算关联度；
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第六步，构建递进序列；
本步骤是递进时段灰色关联分析的关键部分，是将整体划分为子系统的环节，本文首先将递进的时段T跨度设为5，然后采用“加首去尾”的方法，构建出递进时段序列。
其中母序列的时段序列为：
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)；
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	…
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同理构建子序列的时段序列为：
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	…
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第七步，计算同一时段的灰色关联度；
依据关联度大小列出同一时段灰色关联度的序列。

第八步，进行两维关联度分析。
4 GII指标灰色关联分析计算结果与分析

（1）依据联合国世界知识产权组织等发布的历年报告，得到我国创新指数各项指标归一化后的数据如下表所示：

表1  GII各项指标归一化数据
	序列数
	一级指标名称
	年份

	
	
	2017
	2016
	2015
	2014
	2013
	2012
	2011
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	全球创新指数
	9
	12
	15
	11
	18
	13
	11
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	制度
	61
	62
	65
	80
	89
	86
	78
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	人力资本和研究
	20
	23
	22
	22
	25
	60
	45

	[image: image41.png]X(a)




	基础设施
	21
	28
	23
	27
	31
	28
	26
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	市场成熟度
	22
	16
	42
	38
	25
	25
	21
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	商业成熟度
	7
	5
	22
	22
	23
	20
	23
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	知识和技术产出
	3
	5
	2
	1
	1
	4
	7
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	创意产出
	20
	23
	38
	41
	68
	40
	28


（2）递进时段灰色关联系数计算

由于指数的量纲是一致的，直接进入灰色关联系数计算。并作如下的时段划分：
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 ：2009~2013年
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 ：2010~2014年
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 ：2011~2015年
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 ：2012~2016年
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 ：2013~2017年

计算[image: image57.png]


各因素的灰色关联系数，首先计算差序列[image: image59.png]A; (k)



，如下表所示：

表3  差序列数值表
	指标
	年份

	
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	制度
	14.62 
	37.12 
	54.80 
	61.89 
	64.35 

	人力资本和研究
	0.77 
	33.33 
	21.80 
	35.89 
	0.35 

	基础设施
	8.46 
	21.21 
	2.80 
	3.89 
	6.35 

	市场成熟度
	6.92 
	12.88 
	2.20 
	0.89 
	0.35 

	商业成熟度
	9.23 
	2.27 
	0.20 
	4.11 
	1.65 

	知识和技术产出
	6.92 
	19.70 
	16.20 
	20.11 
	23.65 

	创意产出
	31.54 
	27.27 
	4.80 
	15.89 
	43.35 


计算灰色关联系数结果如下：

表4  差序列数值表

	指标
	年份

	
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	制度
	0.54 
	0.37 
	0.34 
	0.34 
	0.34 

	人力资本和研究
	1.00 
	0.40 
	0.56 
	0.48 
	1.00 

	基础设施
	0.68 
	0.52 
	0.91 
	0.91 
	0.84 

	市场成熟度
	0.73 
	0.66 
	0.93 
	1.00 
	1.00 

	商业成熟度
	0.66 
	1.00 
	1.00 
	0.91 
	0.96 

	知识和技术产出
	0.73 
	0.54 
	0.63 
	0.62 
	0.58 

	创意产出
	0.35 
	0.45 
	0.86 
	0.68 
	0.43 


计算这一时段的灰色关联度，结果如下：

表5  T1时段灰色关联度表
	指标
	[image: image61.png]


时段灰色关联度

	制度
	0.39 

	人力资本和研究
	0.69 

	基础设施
	0.78 

	市场成熟度
	0.86 

	商业成熟度
	0.91 

	知识和技术产出
	0.62 

	创意产出
	0.55 


其余时段的灰色关联系数及灰色关联度同样计算，得到结果如下：

表6  各时段灰色关联度及排序表

	年份时段

指标
	2009~2013
	2010~2014
	2011~2015
	2012~2016
	2013~2017

	
	关联度
	排序
	关联度
	排序
	关联度
	排序
	关联度
	排序
	关联度
	排序

	制度
	0.39 
	7
	0.35 
	7
	0.34 
	7
	0.36 
	7
	0.36 
	7

	人力资本和研究
	0.69 
	4
	0.69 
	4
	0.81 
	4
	0.90 
	2
	1.00 
	1

	基础设施
	0.78 
	3
	0.81 
	3
	0.90 
	2
	0.88 
	3
	0.89 
	2

	市场成熟度
	0.86 
	2
	0.85 
	2
	0.83 
	3
	0.84 
	4
	0.83 
	4

	商业成熟度
	0.91 
	1
	0.97 
	1
	0.97 
	1
	0.91 
	1
	0.88 
	3

	知识和技术产出
	0.62 
	5
	0.61 
	5
	0.61 
	6
	0.62 
	6
	0.63 
	6

	创意产出
	0.55 
	6
	0.61 
	5
	0.64 
	5
	0.67 
	5
	0.73 
	5


（3）结果分析
关联度就是某一子序列各关联系数在某种意义下的平均值，关联度越大，接近程度越大。在系统发展过程中，若自变量和因变量变化同步性较高，趋势变化图曲线重合率更大则二者关联程度较高；反之，则较低。

由此，可以对表4数据进行如下的分析并得出结论：
1）2009~2013年时段分析

在该时段，关联度排序前三位的为“商业成熟度”、“市场成熟度”和“基础设施”。表示这三项指数对于整个GII指数的影响是最具有“影响力”的。这三项GII二级评价指标在灰色关联度评价上是与整个GII指数相关程度最大的因素，这三个指数随时间变化的曲线图与该时段GII指数随时间变化的曲线图在“性状”和“趋势”上十分接近，所以它们是在2009~2013年时段影响GII指数的最重要影响因素，其中关联度最高的“商业成熟度”为0.91，根据下图也可看到变化趋势很接近，并且趋势线的差距很小。
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图2  T1时段商业成熟度与GII指数变化趋势对比图
在该时段，关联度排序最后两位的分别是“创意产出”和“制度”。表示这两项GII二级评价指标在灰色关联度评价中是与整个GII指数相关程度最小的因素，它们的变化对于整个GII指数变化的影响力最低，这两个指数随时间变化的曲线图与该时段GII指数随时间变化的曲线图在“性状”和“趋势”上相差最大。尤其是制度指标关联度低于0.5，可以说制度因素的变化在决定整体GII变化趋势中发挥的作用最低。根据下图也可看到变化趋势差别较大，并且趋势线的差距很大。
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图3  T1时段制度与GII指数变化趋势对比图
在该时段中，据关联度排序，居中间位置的是第四位“人力资本和研究”，第五位“知识和技术产出”。表明这两项指数对整个食品消费价格指数的作用，其“影响力”居中间地位。
2）其他时段分析
通过同样的分析方法对其他时段不同指标的灰色关联度进行分析，可以发现不同时段中各个二级指数的灰色关联度排序是不同的。例如在2011~2015年时段，“基础设施”和“创意产出”关联度排序较2009~2013年时段提升了一个排序，而“市场成熟度”和“知识和技术产出”则是下降了一个排序，这就表明，“基础设施”和“创意产出”对整个GII指数的影响力有了明显的提升，而后两者都有所下降。反映“基础设施”和“创意产出”作用的“敏感性”得到提升，而“市场成熟度”和“知识和技术产出” 作用的“敏感性”被削弱，这种趋势的改变是分析整体创新指数变化的关键点。而排名最高和最低的两项仍然是“商业成熟度”和 “制度”。这表明，这两项指数具有一定的稳定性，例如“制度”因素，虽然国家的制度每年发生变化，并且我国政府越来越关注国家创新能力的提升，有很多新政策的颁布，但是影响国家创新能力的时效性并不很快，具有一定的延迟性，并且由于GII指数各个指标数据的调研单位是国外机构，会在一定程度上忽略地方性政策而只关注国家创新相关制度的影响，造成统计偏差。
3）时段递进分析

对于这七项二级指数的关联度分析还可以从五个时段的变化中寻找规律，发现其对于整体GII指数影响程度的变化，特别是“商业成熟度”指数除了第五时段关联度排名第三，在其他四个时段一直保持第一位的优势，足见其在国家创新指数的变化中具有不可忽视的重要作用。而“基础设施”在五个时段中均维持前三的关联度，这两项指数变化的稳定，对于国家创新指数的影响举足轻重，“基础设施”的完善是打造创新环境的土壤，其重要性显而易见。而“商业成熟度”是维持创新产品和服务供给平衡的重要举措。“制度”的关联度排名在五个时段中稳定地保持在末位，这也和政府强化制度创新和制度供给能力、以制度红利促进创新密切相关。
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图4  各指标T1-T5时段关联度排名变化图

4）国家创新指数变化趋势预测

本文对GII指数关联度的变化进行了连续9年的观察和分析，由此，可以大胆预测在国家创新指数的各类指标中，“商业成熟度”和“基础设施”指数的关联度将继续保持前列优势，而“人力资本和研究”指数关联度将有可能也维持较高位，“市场成熟度”指数关联度将保持第四位。“制度”的关联度十分特殊，在五个时段中稳定地保持第七位，预计其还将保持这一排位。“创意产出”和 “知识和技术产出”关联度排名预计维持五、六位。对于这一预测结果，一旦新的数据公开，将继续进行验证性研究。
5 结论与建议
我国创新能力领跑金砖国家，创新能力整体上已经达到全球中上水平的层次，处于全球前列，但是距离真正的创新型国家仍有一定距离。本文将GII报告中涉及的七类评价指标与我国近年来GII排名进行灰色关联度计算，并分时段、递进各个时段数据分析了不同指标对国家创新指数的影响力、敏感性变化，结果表明人力资本和研究、基础设施和商业成熟度这三项指标的灰色关联度是近年来影响中国GII排名的关键因素，应着重从这几方面推动我国创新驱动发展战略的全面实施。

(1) 加大辐射全国的教育和R&D经费投入
创新的本质是要创造这世界上还没有出现的功能来满足需求，人是创新活动的唯一主体，科技人才是国家创新能力的重要源泉和创新活动的重要构成单元，如何将人口大国转变为人才强国是推动我国从“中国制造”转变为“中国智造”的关键，但是已有研究指出我国人力资本存在明显缺陷，制约了我国创新能力的提高[16]。而教育作为培养人才的主要渠道和手段，政府必须给予学校尤其是高等教育学校充足的财政支撑，保证高校的数量和质量，鼓励高校开展对外交流活动，兴办新型前言学科等工作，向社会输出更多具备创新能力的人才，这些人才进入各行各业后主要从事R&D工作，R&D活动人员占社会总体从业人员的水平影响着是否有足够的科技人员去完成开拓科技创新之路的重任，除了创新人才成本，创新技术开发成本较高也会给企业进行R&D活动带来了一定的疑虑，这就需要引入各方资金然解决因资金短缺造成的企业开展R&D活动障碍。所以政府应制造各种红利政策加大对企业R&D经费的投入，引导企业将R&D活动作为其优先发展战略，提升产品市场竞争力，有效激励企业长期的创新意愿和创新动力。需要注意的是虽然我国对教育和R&D活动的支出日渐增多，但是投入流向偏重于名牌科研机构及高等院校，这些组织过度集中在实力雄厚的一线城市，而二三线城市由于经济总量还处于较低规模，企业投资环境具有一定局限，对人才的吸引力较低，例如2016年北京、上海等地的R&D经费投入强度为5.96%和3.98%，而其他城市特别是偏远非发达省份这个数据普遍低于全国2.11%平均水平，其中青海和海南居全国末位R&D经费投入强度仅为0.54%[17]，所以各级政府都要在“全面创新改革”的政策指导下，进一步加大科研经费的投入力度，充分调动社会各方资源向还未充分崛起的新兴城市投入人力和财力资源，盘活全国的创新血液。
(2) 大力铺展信息通讯技术基础设施建设，
工业4.0的提出为创新工作提供了新的驱动力和挑战，工业4.0要求以搭建智能互联系统为主，采集特色化、个性化需求的数据，然后利用智能制造系统加工出个性化的产品，满足市场需要[18]。为了给创新工作打造更加高效的外部环境，就要打造水平先进、适应经济社会信息化的“信息高速公路”体系，而构建网络体系的基础就是夯实信息基础设施建设，包括完善宽带、移动高速、多媒体城域网、铺建地下光纤网络、增加偏远地区信号塔基站等基础设施，加快4G网络的覆盖和5G、5G+等更高服务水平领先的移动通信系统，形成覆盖城市、辐射全国的信息基础设施建设协调处理机制等等。在社会创新方面也可以加大应用信息通讯技术，全力推行城市智能化管理和技术创新，加强城市各类资源的配置优化，例如以信息化技术搭建政府行政服务平台，在平台中可以对教育、医疗、工商等民众关心的热点资讯进行公开和即时互动；在社会服务行业中也可运用现代信息技术提高产业的科技含量和社会效益，例如公共交通、银行和物流业的信息化发展会带动城市整体的便民利民水平，进而实现城市管理现代化水平的全面提高。打造宜居宜业的城市创新环境。
(3) 提高创新市场服务能力和意识 
如今重大创新平台、孵化平台等生产力促进机构在全国范围内有序搭建，国家硬件创新资源已准备就绪，为了打造可以良性互动的创新环境，就需要提升社会的创新服务意识和能力，包括促进创新市场中规模化产学研合作创新基地的形成，尤其是高新技术企业要加强与高校或国家、省级科研机构的合作，以企业为主体，坚持官产学研协同、产学研用协作，构建主导产业的技术创新支撑体系，推动科技创新链和产业链的融合发展[19]，利用高校、研究所的技术人才、资源优势，解决企业技术创新中遇到的瓶颈问题，加大对高新技术的改造和对传统产业技术的升级，提高创新技术的转化率，加速整体行业的技术更新，在实现资源优化配置的基础上，大大缩短产业升级换代的时间及降低成本，实现传统产业的技术升级和跨越式发展。其次要对创新投融资体系进行合理化设计，推进投融资平台转型，实现由政府主导向市场主导转变，充分培育发展平台的“造血、生血”功能，形成较为完善的创新融资体系，帮助中小型创新机构能够及时获取资金支持，调动社会 “大众创业、万众创新”的积极性。从各城市政府的角度应建立完善创新政策体系、包括推进机制和监管机制，充分考虑当地的经济特点和行业重心，形成符合地方实际发展需要的创新模式，建立健全创新争优长效机制。

参考文献
[1]张建国. 强力建设创新型国家[J]. 经济与管理, 2018, 32(01):12-16.
[2]钱晓红, 胡芒谷. 全球创新指数:框架和启示[J]. 今日科技, 2015(2):52-53.
[3]Crespo N F, Crespo C F. Global innovation index: Moving beyond the absolute value of ranking with a fuzzy-set analysis[J]. Journal of Business Research, 2016, 69(11):5265-5271.
[4]徐光耀, 杨超. 全球国家创新能力评价差异分析——兼论中国创新的位置[J]. 科学管理研究, 2014(3):1-4.

[5]王智慧, 刘莉. 国家创新能力评价指标比较分析[J]. 科研管理, 2015(s1):162-168.

[6]赵中建, 王志强. 国际视野下的创新评价指数研究[J]. 科学管理研究, 2010, 28(6):1-7.

[7]高锡荣, 罗琳, 张红超. 从全球创新指数看制约我国创新能力的关键因素[J]. 科技管理研究, 2017, 37(1):15-20.

[8]桂黄宝. 基于GII的全球主要经济体创新能力国际比较及启示[J]. 科学学与科学技术管理, 2014(2):143-153.

[9]陈宝国, 殷海涛. 全球创新指数视阈下中国创新能力比较分析[J]. 科技管理研究, 2016, 36(23):32-37.
[10]许海云, 张娴, 张志强,等. 从全球创新指数(GII)报告看中国创新崛起态势[J]. 世界科技研究与发展, 2017, 39(05):391-400.
[11]张治河, 冯陈澄, 李斌,等. 科技投入对国家创新能力的提升机制研究[J]. 科研管理, 2014, 35(4):149-160.

[12]王素, 浦小松. 异质性、教育发展与国家创新能力——基于面板分位数模型的研究[J]. 教育研究, 2015(6):117-123.

[13]李国学. 对外直接投资促进国家创新能力提升的机制与途径[J]. 国际经济合作, 2017, (04): 14-19.
[14]陈武, 常燕. 跨国技术转移和扩散对国家创新能力的作用机理及相关关系——来自中国的经验证据[J]. 科技管理研究, 2015, 35(01):6-11.
[15]谭学瑞, 邓聚龙. 灰色关联分析：多因素统计分析新方法[J]. 统计研究, 1995(03):46-48.
[10]邵民智, 岑詠霆. 居民食品消费价格指数递进时段灰色关联度分析研究[J]. 数学的实践与认识, 2015, 45(9):1-8.

[16]孙文杰, 沈坤荣. 人力资本积累与中国制造业技术创新效率的差异性[J]. 中国工业经济, 2009(3):81-91.
[17]国家统计局. 中国统计年鉴[M]. 北京: 中国统计出版社, 2017. 
[18]黄顺魁. 制造业转型升级：德国“工业4.0”的启示[J]. 学习与实践, 2015(01):44-51.

[19]孙娜, 王君. 创新驱动产业发展的案例研究[J]. 经济纵横, 2017(9):62-68.
� 周应堂（1963-），男，汉族，江苏省高邮市人，南京农业大学工学院副教授，博士，硕士生导师，研究方向为企业管理，出版专著、教材9种，发表论文六十多篇。本文通讯作者。


贾馥蔚（1992-），女，汉族，河北保定人，南京农业大学管理科学与工程专业硕士研究生，研究方向为企业管理，知识管理。


� 吕鸿江（1975-）女，汉族，甘肃徽县人，东南大学经济管理学院教授，博士，博士生导师。


本课题为国家自然科学基金项目“企业内正式与非正式网络互动及其对组织适应性影响和权变机理研究：CAS视角的分析”（71472036）阶段性研究成果，立项者：吕鸿江。





_1584782481.vsd
全球创新指数（平均）


创新效率比（比例）


创新投入次级指数


创新产出次级指数


制度


人力资源与研究


基础设施


市场成熟度


知识和技术产出


创意产出


商业成熟度



