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摘要：基于上海高新技术企业投入、产出、创新力以及政策环境4个维度，建立上海高新技术产业竞争力评价指标体系，采用熵值法对2011－2016年上海高新技术产业相关数据进行指标权重的测算，最终得出近6年来的竞争力评价结果。结论显示：上海高新技术产业竞争力发展总体上呈现上升态势，产业投入及技术创新力均有所增强，但政策环境对高新技术产业发展的推动作用不明显，且产业产出能力持续下滑。基于此，对提升上海高新技术产业竞争力讨论给出两点建议。
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Abstract: Based on the four dimensions of input, output, innovation and policy environment of Shanghai's high-tech enterprises, this paper establishes the index system of competitiveness of Shanghai's high-tech enterprises, uses the method of entropy to calculate index weight of the relevant data of Shanghai's high-tech industries from 2011 to 2016, finally obtains the evaluation results of competitiveness of Shanghai's high-tech enterprises in the past six years. The conclusion shows that the competitiveness of Shanghai's high-tech enterprises is on the rise in general, and the industrial input and technological innovation are strengthened, but the policy environment has no obvious effect on the development of high-tech enterprises, and the output capacity of industry is declining continuously. Two points to enhance the competitiveness of Shanghai's high-tech industry are discussed.
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    高新技术产业的发展体现国家间科技创新的综合能力。由于高新技术产业的市场潜力巨大，具有高于一般产业的经济效益和社会效益，因此也成为世界各国竞相发展的产业。当前我国经济迈入高质量发展阶段，高新技术产业已经成为知识经济时代下的主导产业，推动其发展是我国经济高质量发展、创新发展、转型发展的重要抓手。上海高新技术产业发展虽然在全国一直处于前列，但是相对于上海的经济基础并不具有竞争优势。2016年上海的人均地区生产总值（GDP）为 17 548美元，按照国际上给定的标准，当一个地区的人均地区生产总值达到7 500美元时，该地区产业必须由依赖生产要素提升竞争力向依靠科技创新提升竞争力转变，然而目前上海高新技术产业的发展普遍缺乏技术创新能力。在经济高质量发展的今天，我国大部分地区高新技术产业都开始越来越重视技术创新能力的投入，上海如何进一步推动高新技术产业竞争力转型发展是需要深入研究的重要问题。本文从高新技术产业内外生变量角度选取影响上海高新技术产业的12个影响因素，同时运用熵值法对上海高新技术产业竞争力进行实证分析，通过上海高新技术产业在产业投入、产业产出、技术创新能力以及政策环境方面的指标变化对比，揭示上海高新技术产业竞争力变动趋势和制约上海高新技术产业发展的因素，并在此基础上提出推动上海高新技术产业发展的讨论。

1  文献综述
国内学者对高新技术产业相关领域有着长期深入研究，认为高新技术产业对于一个国家和地区的经济发展起到积极作用。相关研究成果主要有：
（1）概念的界定方面，如薛松[1]认为高新技术产业具有高研发投入、高智力密集、突破性等特征，其发展过程中的关键驱动因素是合理的税收制度安排、高校在技术与人才上的支撑、有力的金融供给和科技服务体系建立；高清伟[2]认为与传统产业相比，高新技术产业有着科技人才密集、产品科技含量高以及R&D费用占比大等特点；李中[3]认为高新技术产业是指对一个国家或地区的政治、经济和军事等各方面的进步产生深远影响的产业，有着高收益、高风险和高竞争等特点。
（2）高新技术产业实证分析方面，对高新技术产业竞争力的研究侧重运用产业竞争力计量分析的理论，如马琳等[4]利用国际管理发展学院（IMD）公布的2003－2012年的高新技术产业国际竞争力相关数据建立回归模型，对影响高新技术产业R&D支出因素进行实证分析；余子鹏等[5]从金融发展水平、研发力度以及税收优惠、外商直接投资、汇率等变量的角度分析我国高新技术产业国际竞争力；冯德连等[6]利用我国中部地区1998－2015年的高新技术产业面板数据实证分析影响中部地区外贸竞争力的主要因素；潘霞等[7]利用因子分析法对我国29个地区的高新技术产业内在、外在竞争力进行评价；刘昌年等[8]运用因子分析、结构方程模型和聚类分析相结合的方法，对我国各省份的高新技术产业竞争力进行评价；戴明锋等[9]基于动态偏离-份额分析法，对江苏省2004－2010年的高新技术产业进行竞争力的评价。

虽然国内学者对高新技术产业竞争力评价方面都有过详细深入的研究，但是总的来说，每个研究的侧重点都不同，例如研究的地域和研究方法都有所差异，建立指标评价体系的过程也没有形成一套系统的理论方法。综上，本文依照绝对指标与相对指标相结合的原则，从高新技术产业投入、产出、创新能力以及政策环境4个维度建立上海高新技术产业竞争力评价指标体系，同时考虑到最终指标权重的客观性和科学性，采用熵值法来确定各指标的权重。

2 上海高新技术产业竞争力评价指标体系的建立

遵照高新技术产业的特点，本文在建立评价指标体系的过程中，为确保研究结果的客观性和有效性，依据波特的钻石模型以及借鉴李文茜等[10]、应韵[11]学者研究成果的基础上，最终选取了能够较好反映高新技术产业竞争力的4个一级指标和12个二级指标来对上海高新技术产业竞争力进行评价（如表1）。
2.1  产业投入能力

任何产业要想能够有所产出，就必须对产业进行投入，而高新技术产业内部掌握的核心关键技术往往开发难度大，如果想要提高产业竞争力，就必须拥有大量的资金、技术等的投入。资金的投入是高新技术产业无论在前期技术开发、中期的成果实验还是后期的投入生产方面都起着十分重要的作用，可以说资金是高新技术产业的血液；而技术的投入主要依赖于拥有高科技知识的人才，掌握着高科技知识的人才就是产业发展最为核心的因素，唯有人才才能创造，无论从世界其他国家还是中国的高新技术产业发展来看，都是科技紧跟人才走，哪里有人才聚集的地方，哪里就有高新技术产业，如美国的硅谷汇集了世界知名高等学府斯坦福大学，我国的中关村也是位于清华、北大等著名高校和众多科研院所附近。基于此，本文选取以下3个产投入的二级指标——哪3个？。
2.2  产业产出能力

对高新技术企业竞争力进行评价，其本质是评价高新技术企业产出的质和量是否能够在市场中占据一定的竞争优势，因为无论什么产业要想发展，就必须让其生产出来的产品能够有市场来接受它。高新技术企业本身在前期都有一个技术研发周期，在这段时间内企业基本没有什么产出，所以本文主要选取成熟的高新技术企业、有稳定生产效益的企业为评价对象，选取主营业务收入、产品市场占有率（某一类产品销售额与市场所有该产品销售额之比）以及出口总额3个指标作为产业产出的二级指标。
2.3  产业技术创新能力

创新是引领发展的第一动力，创新对于任何企业来说都是能够保证组织活力的关键，高新技术企业更是如此。科学技术发展的本身就是一个不断创新的过程，一家高新技术企业的创新能力越强，那么这家企业的资源利用效率就越高，企业就越容易研发出最前沿、最具竞争力的尖端技术来开发出更新颖的产品，企业也才会更具有竞争力。技术创新能力的提高需要对企业进行各方面的投入，本文主要选取专利申请数、新产品产值在总产值中的比重以及新产品销售收入3个指标作为技术创新的二级指标。

2.4  产业政策环境能力

高新技术产业无论是从国内还是国外角度来说，都是凭借国家的各项政策扶植发展起来的。上海市科委贯彻落实《中国制造2025》和建设具有全球影响力的科技创新中心的国家战略，始终坚持不懈地支持和推动上海高新技术企业发展。而高新技术产业是一个需要高投入的高风险行业，所以需要对其科研经费等投入上基于更多的优惠条件。——语句不通因此本文主要选取R&D经费占GDP的比重、技术市场成交合同数以及基础研发经费占R&D经费比重3个指标作为政策环境的二级指标。 
表1  上海高新技术产业竞争力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	三级指标

	高新
技术
产业
竞争力
	产业投入能力（A1）
	科技经费支出占地方财政支出的比重（A11）

	
	
	产业R&D经费强度（A12）

	
	
	科技活动人员数（A13）

	
	产业产出能力（A2）
	主营业务收入（A21）

	
	
	产品市场占有率（A22）

	
	
	出口总额（A23）

	
	产业创新能力（A3）
	专利申请数（A31）

	
	
	新产品产值占总产值的比例（A32）

	
	
	新产品销售收入（A33）

	
	政策环境能力（A4）
	R&D经费占GDP的比重（A41）

	
	
	技术市场成交合同数（A42）

	
	
	基础研究经费占R&D经费比重（A43）


2.5  指标数据的来源

本文采集到的原始数据主要来自上海统计网公布的相应年份的《上海统计年鉴》《上海科技统计年鉴》，部分数据来自国家统计局公布的相应年份的《中国统计年鉴》。

3  上海高新技术产业竞争力综合评价

3.1    高新技术产业竞争力熵值法评价

3.1.1  熵值法
由于本文选取的指标的原始数据值存在一定的差异性，在以往的研究过程中，学者多从层次分析法（AHP）、德尔菲法（Delphi）以及均值聚类等方法来测算指标权重，而这些方法存在过多的主观因素，从而会影响到最终评价结果的科学性。为了克服这样一系列问题，本文参考吕晨等[12]、李妍等[13]的研究，选择比较客观的权重测算方法——熵值法来确定指标权重。熵值法就是一种理论数学方法，现主要用来测算指标权重，其中的熵是对数据不确定性的一种度量。
3.1.2  熵值法的运算过程

假设选取
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年的数据，每年都选取
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个指标，这样按照定性与定量相结合的原则，构成了一套
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式（1）中
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为第m年的第n项指标。
（1）数据标准化。对于原始数据来说，存在很多因大小性质等因素的制约不利于进行综合评价，基于此，需要对原始数据进行统一的无量纲化处理。因为本研究所选用的原始数据都是正的，因此利用公式（2）（3）求得标准化数据。
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式（2）（3）中：
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的接近程度；
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定义为最终的标准化值。
（2）信息熵e、效用值d及指标权重w的计算。首先计算信息熵e（
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为第j项指标的熵），公式如下：
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式（4）中常数
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为正数，且
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，这样就能保证信息熵值在0～1范围之内。

其次，某项指标的效用值主要取决于该指标信息熵值与数值1之间的差值，用
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表示，即如公式（5）：
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则各属性的指标权重计算如公式（6）：
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（3）综合样本的评价。第i个指标的熵权与接近值的乘积。样本
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的综合评价值
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为用第j项指标权重与标准化矩阵中第i个样本的第j项评价指标的接近度值
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3.2  上海高新技术产业竞争力综合评价分析

3.2.1  原始数据选定

在上文建立的评价指标体系的基础上，直接录入原始数据，并对间接原始数据进行进一步的加工处理。
3.2.2  数据标准化处理结果呈现

在进行特征值选择之前，一般会对不同维度的数据进行无量纲化处理，这样表征不同属性（单位不同）的各特征之间才具有可比性。根据式（2）（3），本文样本原始数据的无量纲化计算结果如表2所示。
表2改正：表内两大部分之间改用双横细线间隔
表2  2011－2016年上海高新技术产业竞争力评价原始指标数据的无量纲化结果

	年份
	A1
	A2

	
	A11
	A12
	A13
	A21
	A22
	A23

	2011
	0.176 100 629
	0.121 268 390
	0.144 685 610
	0.167 644 130
	0.224 267 783
	0.177 153 342

	2012
	0.185 534 591
	0.139 837 166
	0.150 005 784
	0.165 371 879
	0.189 400 279
	0.172 032 075

	2013
	0.179 245 283
	0.165 833 452
	0.166 390 379
	0.159 443 730
	0.160 390 516
	0.168 330 114

	2014
	0.166 666 667
	0.173 832 310
	0.173 869 464
	0.168 699 257
	0.155 090 656
	0.168 994 228

	2015
	0.138 364 780
	0.185 402 085
	0.172 751 457
	0.171 836 526
	0.143 654 114
	0.163 476 390

	2016
	0.154 088 051
	0.213 8265 96
	0.192 297 314
	0.167 004 479
	0.127 1966 530
	0.150 013 852

	年份
	A3
	A4

	
	A31
	A32
	A33
	A41
	A42
	A43

	2011
	0.145 592 918
	0.175 778 882
	0.178 073 280
	0.147 044 690
	0.192 238 876
	0.145 857 374

	2012
	0.150 070 606
	0.138 198 569
	0.139 380 854
	0.159 058 145
	0.183 495 979
	0.166 858 989

	2013
	0.156 909 652
	0.148 139 168
	0.142 971 645
	0.167 707 833
	0.172 347 802
	0.162 935 610

	2014
	0.148 222 901
	0.171 051 036
	0.170 285 205
	0.172 032 677
	0.165 407 226
	0.163 858 758

	2015
	0.181 514 247
	0.175 415 202
	0.174 998 007
	0.175 396 444
	0.147 547 860
	0.189 706 901

	2016
	0.217 689 681
	0.191 417 141
	0.194 232 733
	0.178 760 211
	0.138 962 256
	0.170 782 368


3.2.3  指标的信息熵、效用值及权重

通过借助工具——具体是什么工具方法？对标准数据的进一步测算，得出最终每项指标的熵值以及效用值（差异系数），再根据效用值得出各项指标作用力的权重，结果如表3所示。
表3   2011－2016年上海高新技术产业竞争力评价各项指标的熵值、效用值以及权重
	指标
	熵值
	效用值
	权重

	科技经费支出占地方财政支出比重/%——百分号不是单位
	0.997 324 391
	0.002 675 609
	0.059 321 959

	产业R&D经费强度
	0.990 841 042
	0.009 158 958
	0.203 066 804

	科技活动人员数/人
	0.997 477 301
	0.002 522 699
	0.055 931 724

	主营业务收入/亿元
	0.999 855 573
	0.000 144 427
	0.003 202 155

	产品市场占有率
	0.990 094 421
	0.009 905 579
	0.219 620 418

	出口总额/亿元
	0.999 260 523
	0.000 739 477
	0.016 395 222

	专利申请数/件
	0.993 660 895
	0.006 339 105
	0.140 546 749

	新产品产值占总产值的比例
	0.996 688 343
	0.003 311 657
	0.073 424 020

	新产品销售收入/亿元
	0.996 108 819
	0.003 891 181
	0.086 272 884

	R&D经费占GDP比重
	0.998 815 906
	0.001 184 094
	0.026 253 007

	技术市场成交合同数/项
	0.996 442 284
	0.003 557 716
	0.078 879 491

	基础研究经费占R&D经费比重
	0.998 327 323
	0.001 672 677
	0.037 085 566


3.3   指标权重分析及综合评价值

3.3.1  指标权重分析
以2011－2016年上海高新技术企业的部分数据为样本，采用熵值法对各指标的权重进行计算，结果如图1所示，指标权重的变化反映了“十二五”时期至“十三五”初期整个上海地区高新技术产业不同指标的一系列变化。从指标权重变化来看，整体上呈现“两升一稳一降”的发展态势，2011年以来权重提升幅度最大的为高新技术对产业的投入权重，其次为技术创新能力所占的权重，政策环境对高新技术产业的影响呈现持续稳定的态势，而产业产出能力对上海高新技术产业的影响呈现下滑趋势。
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图1  上海高新技术产业竞争力评价目标层指标权重变化
3.3.2  竞争力综合评价结果分析

运用式（7）计算出2011－2016年上海高新技术产业竞争力综合评价值，即利用已经计算出的指标权重与标准化矩阵第i年的对应标准化指标值的乘积，就是第i年的竞争力综合评价值（如图2）。由图2可见，上海高新技术产业竞争力水平主要呈现两个特征：第一，整体上呈现上升的态势；第二，2012年呈现明显削弱的态势，随后几年内逐步回升并于2015年超过2011年的水平。从评价结果发现，2011年上海高新技术产业竞争力的综合评价值高于后两年，这与上海高新技术企业的发展状况有直接的关系。——具体表现在哪里？！
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图2  2011—2016年上海高新技术产业竞争力综合评价指标值态势
4  结论与讨论

本文以文献研究为出发点，通过搜集大量面板数据测算了上海近6年来高新技术产业竞争力评价各个指标的离散程度，并得出最终的综合评价指标值。根据评价结果可以看出，近年来随着产业投入的不断增加以及技术创新能力的不断提高，上海高新技术产业竞争力总体上呈现增强的趋势，但是在这两方面能力提高的同时，产业产出和政策能力的问题凸显，2012年产业竞争力水平下降的原因在于产业产出能力的下滑以及政策能力没有供给到位。
针对上述问题，本文就如何提升上海高新技术产业竞争力提出以下两点思考：

（1）近几年上海高新技术产业投入持续增长而产业产出能力却持续下降，明显说明产业投入与产出水平不成正比，基于此得出下面的推测：上海高新技术产业投入效率较低，即对高新技术产业的投入没有被充分利用而导致很多投入资源的无效性。针对这种情况，应该进一步追踪评价上海高新技术产业投入资源的利用效率：如果绝大多数资源未被有效利用，那么产业产出水平持续走低的原因或许就能发现，而对上海高企来说，需要做的就是转变投入方式，摒弃不能够被充分利用的投入资源，尝试用新的资源进行投入；如果资源的利用效率是充分的，那么应当进一步找出上海高新技术产业产出水平弱的原因。

（2）近几年上海对高新技术产业的政策影响变化不大——病句。比较北京、深圳、上海的R&D研发费用占GDP比重，分别根据各地统计年鉴数据分析发现，上海近几年研发费用占GDP比重一直处在落后的状态，而研发费用对于企业尤其像科技、知识密集型企业来说是十分重要的投入，政府层面一方面要扩大政府R&D研发费用投入占R&D经费总投入的比重，另一方面还应当制定专项政策进一步扩大研发费加计扣除在高新技术企业研发费用中的范围，鼓励企业进一步加大研发投入。此外，技术转移也是成为增强研究和创新能力的重要方式，针对技术市场成交合同情况，政府一方面应当重视上海高新技术产业主要优势领域的技术市场交易，另一方面应当创造并优化有利于技术转移的制度环境。
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