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摘要：为构建适用于各地区高新技术企业创新发展进行跨年度比较的评价体系，结合企业创新特点和区域创新管理需求，从创新实力、培育潜力、区域贡献等维度构建区域高新技术企业创新发展评价量化基础指数体系，评价指标由40个减少至27个，客观赋权形成指标权重，通过一级指数和3个二级指数从多维度量化评价区域高新技术企业创新发展情况，而且可以延伸兼容多个年度时间序列周期，具有较强的研究分析价值和决策参考意义；进一步利用2008－2019年广东省高新技术企业发展相关指标数据，运用主成分分析法与熵值法进行量化实证研究，结果表明2008年以来，广东省高新技术企业创新发展指数持续快速提升，创新实力指数和区域贡献指数增长快，但是培育潜力指数下降，为此提出广东省高新技术企业未来发展重点方向应由数量规模增长转变为规模效率提升，以及调整高新技术企业政策导向、增加高新技术企业金融供给、加强高新技术企业产业组织等对策建议。
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Abstract: In order to research comparative evaluation for the many years development of high-tech enterprises in different regions,this paper constructed the evaluation index system of regional innovative development of high-tech enterprises from enterprise innovation characteristics and management needs,through the dimensions of innovation strength,scale potential and contribution to region.Basing on the statistical data of high-tech enterprises in Guangdong Province from 2008 to 2019, optimized the evaluation index system by principal component analysis and entropy method，reduing the indicators and calculating index weight values,obtained the quantitative index evaluation results of innovation and development of high-tech enterprises in Guangdong Province. Analysing the quantitative evaluation results of three dimensions,put forward to the key direction of high-tech enterprises in Guangdong Province,from promoting scale growth to improving scale efficiency.It is suggested to adjust the policy orientation of high-tech enterprises, increase the financial supply of high-tech enterprises and strengthen the industrial organization of high-tech enterprises.
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1  文献综述
1.1  企业创新评价相关研究
    企业创新发展评价可以分为企业个体评价、产业企业评价、区域企业评价等多个维度。区域企业创新发展评价是以某一区域企业做集合，对其创新发展情况开展评价，评价结果对衡量区域经济科技发展有重要意义。针对区域高新技术企业评价，近年学界也有诸多研究，如，肖海莲等[1]在理论分析基础上通过调研和专家论证，构建了广东省高新技术企业创新能力评价指标体系,用于分析高新技术企业个体创新能力；吴秋菊等[2]面向广西高新技术企业2016年创新发展情况开展评价，运用高新技术企业的火炬统计数据，建立包括企业从业人员数、年末资产等15个采集指标，在此基础上采用量化值加权函数法和层次分析法建立指标权重；李健等[3]运用对京津冀地区高新技术企业研发人员、内部研发经费、新增固定资产等投入指标，及有效发明专利数、新产品消费收入等产出指标，运用2010－2017年高新技术企业面板数据，综合分析京津冀地区高新技术企业创新效率，并提出了相关政策建议；李友俊等[4]通过创新绩效技术研发和成果转化阶段的13个投入产出指标，应用数据包络分析（DEA）模型对2009－2016年黑龙江省高新技术企业创新绩效进行评价，分析技术研发阶段和成果转化阶段的创新效率。
企业发展指数是评价企业发展程度与企业发展潜力的一种数据化标准，将研究样本基准时期的指标原始数据运用一定方法综合运算后，形成相应的对应关系和数据模型，然后将研究样本考察时期的原始数据代入到相应的模型中运算得出相应的发展指数。这种评价方法，既立足于区域内企业整体，又能科学呈现多个年度时间序列内企业发展变化。企业发展指数构建基本步骤如下：首先，合理选择能够体现研究目标的指标变量，构建发展指数指标体系；其次，选取合理的评价分析方法，对评测对象进行处理和测算；再次，根据相应的发展指数模型计算指数结果；最后，对企业发展指数结果进行比较分析，了解企业创新发展状况，预测企业未来发展潜力和趋势[5]。
京津冀大数据研究中心[6]通过企业发展指数对京津冀三地产业协同的最新进展情况进行了综合性测度，研究发现京津冀产业协同发展持续深化，三地企业依托各自特色优势加速流动，对津冀辐射带动作用持续显现。庞景安等[7]借鉴IMD【给出中文全称】国际竞争力评价的理论和方法研究构建了我国企业创新发展的综合指标体系，利用该指数对我国各省份和工业行业的企业创新发展情况进行动态监测和科学评价。黄海滨等[8]提出针对高新区的高新技术企业创新发展指数评价指标体系、指数测算方法，并应用广东省高新区的高新技术企业统计数据进行实证测算，分析评价相关高新区高新技术企业创新发展、高新技术产业发展的差异。
高新技术企业是按照科技部、财政部、国家税务总局制定的管理办法认定，是区域创新重要主体，是区域企业创新代表性群体，也是区域创新能力综合体现。聚焦某一区域高新技术创新发展，采用指数化的评价方式，不仅可以在纵向时间序列上量化评价区域高新技术企业创新发展变化态势，还可以用于对不同区域高新技术企业创新发展进行比较分析，这为区域创新能力比较分析提供重要视角。
1.2  评价方法研究
1.2.1   主成分分析法
主成分分析法在一定条件下减少了变量个数，通过变量变换利用指标间的相关关系，得到综合的新指标，可以说没有损失原指标的信息，但在确定主成分权重的时候用到了方差贡献率做权重，这一点包含了主观的成分。相比较而言，主成分分析法的计算运用软件完成，相对较为简单，该方法在学术研究中大量使用。易采桥等[9]运用主成分分析法对国有银行财务报表的主要指标进行分析，总结出财务报表中各个指标对企业发展的影响程度。拓晓瑞等[10]构建对外科技合作评价指标体系，采用主成分分析法对时间跨度3年、广东省21个地市的面板数据进行实证研究。郑石等[11]选用主成分分析法，对我国31个地区的农业经济发展和农业环境污染状况进行了评价,揭示了农业经济发展与环境污染之间的关系和矛盾，提出促进农业经济和环境可持续发展的建议。蒋力等[12]利用主成分分析法，从风险性、获利性、效率性和成长性4个方面对企业经济效益进行了综合评价的实证研究。
1.2.2  熵值法
颜廷峰等[13]采用熵值法对区域企业自主创新能力进行了评价研究，提出了完善企业自主创新的优化和调整对策。陈江涛等[14]构建了区域科技创新能力评价指标体系，运用熵值法进行分析，结果表明2003－2016年广东省总体科技创新能力显著提升。刘和东等[15]构建高新技术企业创新链的评价指标体系，采用熵值法测度其研发、商业化及创新链的耦合协调度，提出了相应政策建议。熊亚辉[16]运用熵值法对河南中小创上市企业的成长能力实证分析，针对实证分析结果提出要加大中小企业扶持力度。
1.2.3  熵值-主成分分析
赵朝等[17]建立了吉林省城市质量指标体系，通过主成分分析和熵值法两种方法对城市质量相关指标赋予权重，并对不同方法下的计算结果进行比较，提出提升吉林省各市州城市质量的思路和方向。史学飞等[18]将主成分分析法与熵值法结合，建立低碳经济评价模型，分析天津市2000－2015年低碳经济的发展状况，实证结果表明，低碳环境水平、低碳产业水平和居民生活水平是天津市低碳经济发展水平的主要影响因素。吕开宇等[19]采用主成分分析法和熵值法计算各地区农业保险发展水平的综合得分，据此进一步分析影响各地区农业保险发展的因素。韩晓明等[20]结合主成分分析和熵值法，以100余所高校为研究对象，构建了高校科技创新能力评价指标体系，并对研究对象的科技创新绩效进行评价，针对目前科技发展存在校际和地区间不平衡问题，提出在构建高校科技创新能力评价体系中应引入质量因子等新指标，建议高校科技创新能力评价应根据不同发展阶段采用分类评价指标体系。夏文飞等[21]通过运用2018年我国31个省份高新技术企业统计数据，运用主成分法和熵值法，对创新资源投入能力、创新产出能力、创新支持能力、创新吸收与扩散能力等方面的15个指标进行量化赋权，实现对31个省份高新技术企业创新发展进行比较评价。
主成分分析法和熵值法被广泛应用于区域创新、企业创新分析研究，结合分析视角需求，通过分析变量指标关联权重，构建分析评价指标体系，获得提供对研究对象的量化分析工具，是成熟有效的研究分析方法，但是之前学界运用相关方法对企业创新或者区域创新研究，或者评价对象是企业个体创新能力，或者评价周期是单一年度，或聚焦宏观层面多个年度区域企业创新投入产出效率，未对连续多个年度高新技术企业对区域创新发展贡献、创新实力、培育潜力进行指数化研究。近年，高新技术企业培育发展作为各省份落实创新驱动发展战略重要举措，但发展成效不能仅仅通过单一指标对比，亟需整合更多指标的综合性量化评价体系；评价周期放大至多个年度，便于时间序列分析；而且把高新技术企业创新发展与区域创新、区域经济发展贡献结合，从区域创新管理视角研究高新技术企业创新发展更有价值。运用主成分分析和熵值法构建量化评价体系，根据区域创新管理需求，从对高新技术企业群体自身投入产出评价延伸拓展到高新技术企业群体对区域创新贡献评价，基于多年度高新技术企业创新发展数据，实证优化多指标多维度评价模型，以区域高新技术企业切入到区域创新量化评价，建立可跨年度、可跨区域应用的高新技术企业创新发展量化评价体系，具有重要研究探索价值和区域创新管理实践意义。
2  评价方法与数据来源
2.1  数据来源
科技部等相关部门持续多年推动高新技术企业发展，并把高新技术企业科技投入产出情况纳入火炬统计范围，各年度统计指标稳定连续，是高新技术企业创新发展最具权威性的统计数据；自2008年科技部、财政部、国家税务总局制定《高新技术企业认定管理办法》以来，各省份现行高新技术企业认定管理工作体系是依据国家三部门规定的条件标准、流程，认定高新技术企业更加规范、统一。因此，结合数据连续性、稳定性、可比性，本研究的实证评价选取2008－2019年广东省高新技术企业火炬统计相关数据指标，同时结合2008－2019年度广东省统计相关数据指标，构建量化实证研究的基础指标。
2.2  评价方法及模型
在选取高新技术企业创新发展指数评价模型时，考虑到初始的评价指标数比较多，首先将利用主成分分析法对所选的指标进行降维处理，将这些指标归纳为少数几个不相关的重要指标，从而简化计算和消除指标之间的相关性；其次，选取熵值法对重要指标进行客观赋权，最后得出2008－2019年广东省高新技术企业创新发展评价得分，作为区域高新技术企业创新发展评价指数结果。
2.2.1  主成分分析法

主成分分析法是基于降维思想，将多个相关变量化为少数几个不相关变量的统计方法，。指标筛选基本原理与步骤如下：（1）对指标数据做标准化处理，以消除量纲影响。（2）每个主成分的方差贡献率反映了该主成分占整个系统信息总量的比重，依惯例取累计方差贡献率不低于85%的前k个主成分就可保证对系统重要信息的提取，在每个主成分中按照绝对值留取较大系数所对应的那些指标，使得保留的指标都是与该主成分相关性较强的指标，而删去的都是对该主成分的影响可忽略不计的冗余信息。（3）采用相关分析法删减重复性的指标，即计算任意评价指标X1与Y1之间的简单相关系数r，规定一个用于删减的临界值r1，如果r>r1，则根据重要性的主观判断删除X1与Y1中的一个；否则，两个皆留用。
2.2.2  熵值法

熵值法通过计算指标的信息熵,根据指标的相对变化程度对系统整体的影响来决定指标的权重。基本原理:(1)数据的非负数化处理;(2)计算第j个指标下第i个样本占该指标的权重;(3)计算第j个指标的熵值;(4)计算第j项指标的权重系数；（5）根据各指标的权重系数，结合各样本数据计算各样本的综合得分。具体步骤各公式分别如下：
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【各公式内首次出现的参数变量代表的含义均应一一交代说明】
3  广东省高新技术企业创新发展评价实证分析
3.1  构建区域高新技术企业评价基础指标
聚焦以区域高新技术企业切入到区域创新发展影响评价，本研究认为高新技术企业是区域科技高投入、高产出主体，区域高新技术企业群体发展壮大，其科技投入、科技产出、经济产出总量也持续增大，引领区域科技经济的发展。结合高新技术企业与区域创新联动作用关系，从区域创新管理需求来看，需要高新技术企业创新实力、高新技术企业培育潜力、高新技术企业区域贡献【表意不通达】。整理2008－2019年以来相关统计数据相关指标，其中火炬统计涉及高新技术企业科技投入产出指标共13个（X1～X13），这些规模指标构成了高新技术企业创新实力基础性表征指标；在此基础上，构建户均【？】、单位科技投入产出、科技人员占比、研发投入占比等17个指标（X13～X30），这些指标表征高新技术企业培育潜力指标。结合统计年鉴获得的数据，围绕高新技术企业科技投入产出在区域科技投入产出占比，构建了10个相关指标（X31～X40），这些指标表征高新技术企业对区域贡献。由此，初步构建了包括高新技术企业创新实力、高新技术企业培育潜力、高新技术企业区域贡献等3个一级指标，涵盖40个指标的高新技术企业创新发展评价基础指标体系，如表1所示。

表1  高新技术企业创新发展评价基础指标

	指标
	符号
	
	
	指标
	符号
	
	指标
	符号
	
	
	指标
	符号

	高企数量/家
	X1
	
	
	实际上缴税费总额/亿元
	X11
	
	高企人均工业总产值/（亿元/人）
	X21
	
	
	高企数占本地区规上工业企业数量/家
	X31

	高企年末资产总计/亿元
	X2
	
	
	上缴增值税总额/亿元
	X12
	
	高企人均净利润/（亿元/人）
	X22
	
	
	高企年末资产总计占本地区规上工业企业年末资产总计的比例
	X32

	高企年末从业人员数/人
	X3
	
	
	出口总额/亿美元
	X13
	
	高企人均出口总额/（亿美元/人）
	X23
	
	
	高企年末从业人员数占本地区规上工业企业年末从业人员数的比例
	X33

	高企工业总产值/亿元
	X4
	
	
	高企户均工业总产值/(亿元/家）
	X14
	
	高企人均发明专利授权数/（件/人）
	X24
	
	
	高企工业总产值占本地区规上工业企业工业总产值比例
	X34

	高企净利润总额/亿元
	X5
	
	
	高企户均净利润/(亿元/家)
	X15
	
	高企人均欧美日专利授权数/（件/人）
	X25
	
	
	高企R&D活动人员数占本地区规上工业企业R&D活动人员数比例
	X35

	高企R&D活动人员数/人
	X6
	
	
	高企户均出口总额/（亿美元/家）
	X16
	
	高企亿元科技活动经费的发明专利授权数/(件/亿元)
	X26
	
	
	高企科技活动经费支出占本地区GDP比例
	X36

	高企科技活动经费总额/亿元
	X7
	
	
	高企户均R&D活动人员数/(人/家)
	X17
	
	高企百件发明专利净利润额/（亿元/百件）
	X27
	
	
	高企科技活动经费支出总额占本地区工业企业研发经费内部支出比例
	X37

	高企发明专利授权数/件
	X8
	
	
	高企户均科技活动经费支出总额/（亿元/家）
	X18
	
	高企百件发明专利的营收额/（亿元/百件）
	X28
	
	
	高企发明专利授权数占本地区发明专利授权数
	X38

	高企欧美日专利授权数/件
	X9
	
	
	高企户均发明专利授权数/（件/家）
	X19
	
	高企科技活动人员占高企就业人员比重
	X29
	
	
	高企净利润占本地区规上工业企业利润比例
	X39

	高企新产品产值/亿元
	X10
	
	
	高企户均欧美日专利授权数/（件/家）
	X20
	
	高企研发经费投入占营业收入比例
	X30
	
	
	高企出口总额占本地区出口总额比例
	X40


3.2  利用主成分进行降维
运用SPSS19.0软件对上述指标进行降维筛选。首先对2008－2019年广东省级层面数据指标值进行检验，结果显示KMO统计量为0.857，且巴特利特球形检验值为20 154.091，自由度为780，显著性水平（0.000）小于显著性水平0.05，拒绝“零假设”，相关系数矩阵与单位矩阵有显著差别，表明相关年度广东省级层面数据适合进行主成分分析。
对标准化后的40个指标进行主成分分析，从表2看，前7个主成分的方差累计贡献率为84.12%，说明前7个主成分基本包含了全部指标具有的信息。
表2  基础指标关系数矩阵的特征值及方差贡献率
	成分
	特征值
	方差贡献率【确认以下数值不是百分数？】
	累计贡献率

	1
	17.838
	44.596
	44.596%

	  2
	5.466
	13.666
	58.262%

	3
	3.366
	8.415
	66.678%

	4
	2.505
	6.262
	72.940%

	5
	1.971
	4.928
	77.868%

	6
	1.411
	3.527
	81.394%

	7
	1.090
	2.725
	84.120%


为了方便挑选指标，将7个特征向量相关系数矩阵进行排列，详见表3。可以看出，在第一主成分中，X14～X18、X21～X23、X28、X37、X38、X40的系数均小于0.1，表明这些变量对主成分1的影响可以忽略不计，从而可以从主成分1所属批次中删去；第二主成分中X1～X13、X24～X26、X29～X33、X35～X37的系数均小于0.1，表明这些变量对主成分2的影响可以忽略不计，从而可以从主成分2所属批次中删去；同理，可以删去各主成分中影响较小的指标变量。在此基础上，在7个批次的初选指标中，用相关分析法做进一步的筛选。由于样本容量仅为12，笔者认为上述任意两指标间的相关系数还不足以反映这两指标变量【指代不明】间实际的相关性，所以把相关视作样本数为12的皮尔逊样本相关系数【表意不明】，对它们须进行相关性的统计检验。同时，结合广东省高新技术企业创新发展实际、数据可获得性，确定广东省高新技术企业创新发展评价指标体系。
表3   相关系数矩阵的特征向量
	指标
	主成分1
	主成分2
	主成分3
	主成分4
	主成分5
	主成分6
	主成分7

	X1
	0.902
	-0.035
	0.026
	-0.001
	0.140
	0.103
	-0.040

	X2
	0.968
	0.028
	-0.007
	-0.140
	0.104
	-0.020
	-0.036

	X3
	0.970
	0.016
	0.016
	-0.112
	0.047
	0.007
	-0.033

	X4
	0.974
	0.031
	0.013
	-0.129
	0.041
	-0.014
	-0.033

	X5
	0.970
	0.034
	-0.006
	-0.148
	0.078
	0.007
	-0.007

	X6
	0.967
	0.009
	-0.055
	-0.129
	0.100
	0.040
	-0.022

	X7
	0.958
	0.032
	-0.024
	-0.157
	0.137
	-0.010
	-0.061

	X8
	0.943
	0.058
	-0.005
	-0.229
	0.070
	-0.101
	-0.041

	X9
	0.834
	0.070
	-0.001
	-0.291
	0.141
	-0.184
	-0.102

	X10
	0.931
	0.007
	0.019
	-0.025
	0.042
	0.067
	-0.024

	X11
	0.972
	0.023
	-0.013
	-0.084
	0.062
	0.058
	0.011

	X12
	0.969
	0.018
	-0.007
	-0.070
	0.042
	0.068
	0.017

	X13
	0.932
	0.069
	0.014
	-0.174
	-0.011
	-0.066
	-0.040

	X14
	-0.167
	0.930
	-0.194
	0.012
	0.050
	0.038
	-0.056

	X15
	-0.102
	0.871
	-0.187
	-0.063
	-0.006
	0.235
	0.039

	X16
	-0.111
	0.922
	-0.165
	-0.015
	-0.075
	0.069
	-0.100

	X17
	-0.121
	0.739
	-0.561
	0.009
	0.010
	-0.028
	0.116

	X18
	-0.015
	0.827
	-0.425
	0.038
	0.032
	0.103
	-0.078

	X19
	0.314
	0.622
	-0.369
	-0.081
	-0.404
	-0.121
	0.083

	X20
	0.748
	0.101
	-0.028
	-0.279
	-0.012
	-0.276
	-0.026

	X21
	-0.146
	0.435
	0.812
	-0.049
	0.072
	0.045
	-0.052

	X22
	-0.023
	0.340
	0.684
	-0.168
	-0.115
	0.431
	0.155

	X23
	-0.068
	0.529
	0.659
	-0.082
	-0.023
	0.185
	-0.091

	X24
	0.688
	0.052
	0.343
	-0.114
	-0.479
	0.061
	0.122

	X25
	0.854
	0.074
	0.053
	-0.247
	0.063
	-0.269
	-0.093

	X26
	0.323
	-0.087
	0.220
	-0.262
	-0.642
	-0.079
	0.314

	X27
	-0.283
	0.350
	0.180
	-0.272
	0.590
	0
	0.472

	X28
	-0.201
	0.260
	0.223
	-0.082
	0.672
	-0.282
	0.191

	X29
	0.273
	-0.377
	-0.632
	-0.115
	0.069
	0.348
	0.120

	X30
	0.606
	-0.184
	-0.417
	0.038
	0.015
	0.311
	-0.151

	X31
	0.779
	-0.110
	0.059
	0.371
	0.037
	0.239
	0.056

	X32
	0.789
	0.051
	0.107
	0.383
	-0.026
	-0.049
	-0.014

	X33
	0.738
	-0.058
	0.133
	0.567
	0.040
	0.124
	0.019

	X34
	0.640
	0.138
	0.207
	0.601
	0.031
	-0.076
	0.052

	X35
	0.299
	-0.038
	-0.291
	0.527
	0.173
	-0.006
	0.433

	X36
	0.876
	0.047
	-0.010
	0.238
	-0.007
	0.067
	0.037

	X37
	0.136
	0.036
	0.134
	0.409
	0.110
	-0.413
	-0.011

	X38
	0.229
	0.263
	-0.105
	0.107
	-0.419
	-0.496
	0.312

	X39
	0.683
	0.167
	0.144
	0.301
	-0.071
	0.209
	0.298

	X40
	0.074
	0.490
	0.183
	0.526
	-0.037
	-0.163
	-0.434


3.3  熵值法确定指标权重
以2008年作为基准年进行测算，根据公式（1）～（5），计算可得广东省高新技术企业创新发展评价指标体系权重，结果如表4所示，2008－2019年广东省高新技术企业创新发展指数整体呈上升趋势。其中，2009年高新技术企业创新发展指数出来下降，指数值由2008年的100下降为97，这是因为2008年国家新修订《高新技术企业认定管理办法》，对企业认定高新技术企业采取了更为科学严格的认定标准，对认定过程的要求更加规范，受此影响，新认定高新技术企业数量远小于到期高新技术企业数量；2010－2014年高新技术企业创新发展指数呈波动性下降趋势，指数值由170下降至到143；自2015年起，高新技术企业创新发展指数稳步提升，这是因为2015年广东省把高新技术企业培育作为贯彻落实创新发展战略首要举措，高新技术企业创新发展指数进入快速增长期；2019年高新技术企业创新发展指数为268，较2014年增长1.87倍，较2008年增长2.68倍。从二级指数方面来看：

（1）高新技术企业创新实力指数值由2008年的100增长到2019年的1 672，整体处于上升趋势。其中，2009年高新技术企业创新实力指数为72，同比下降27%；2010－2019年高新技术企业创新实力指数逐年增长，自2015起增速较快，2019年为1 672，同比增长97.8%，为2008年的16.72倍。
（2）高新技术企业培育潜力指数呈倒“U”型发展态势，最高值出现在2010年。其中，2008－2010年高新技术企业培育潜力指数稳步提升，2010年达140，为2008年1.4倍；自2011年起，高新技术企业培育潜力指数缓慢下降，2019年为43，这反映随着越来越多企业培育认定为高新技术企业，培育壮大高新技术企业群体规模的边际潜力下降。
（3）高新技术企业区域贡献指数呈波段式上升。2009年高新技术企业区域贡献指数降幅较大，同比下降33%；2010－2014年高新技术企业区域贡献指数略有下降；自2015年起高新技术企业区域贡献指数持续快速增长，2015年为214，同比增长10.3%，到2019年高新技术企业对全省区域贡献能力进一步增强，区域贡献指数达423，同比增长6.8%，较2008年增长4.23倍，这说明高新技术企业对广东省经济科技贡献提升明显。
[表间同类指标间分别加一竖双细线；表内数值统一保留小数点后小数位数且三位分节]
表4  广东省高新技术企业创新发展评价指标权重
	指标
	权重
	指标
	权重
	指标
	权重
	指标
	权重

	X1
	0.034 8
	X8
	0.0372
	X16
	0.0371
	X27
	0.0356

	X2
	0.0369
	X10
	0.0369
	X17
	0.0369
	X28
	0.0343

	X3
	0.037
	X11
	0.0373
	X18
	0.0377
	X34
	0.0374

	X4
	0.0374
	X12
	0.037
	X19
	0.0368
	X35
	0.0387

	X5
	0.0372
	X13
	0.0384
	X21
	0.0359
	X37
	0.0386

	X6
	0.0379
	X14
	0.0375
	X22
	0.0382
	X38
	0.039

	X7
	0.0374
	X15
	0.0375
	X23
	0.0334
	
	


3.4  熵值-主成分分析法评价结果分析
将2008年广东省高新技术企业数据作为基准数据，量化测算广东省高新技术企业创新发展评价结果作为广东省高新技术企业创新发展指数，科学呈现相关年度广东省高新技术企业创新发展综合情况及相关创新实力、培育潜力、区域贡献变化，如表5所示。
表5  2008－2019年广东省高新技术企业创新发展指数
	指数名称
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	创新实力指数
	100
	97 
	170 
	150 
	131 
	149 
	143 
	147 
	178 
	210 
	245 
	268 

	高企创新实力指数
	100
	72 
	267 
	320 
	332 
	436 
	483 
	564 
	872 
	1 210 
	1 523 
	1 672 

	高企培育潜力指数
	100
	129 
	140 
	113 
	86 
	87 
	81 
	70 
	63
	58
	56
	43

	高企区域贡献指数
	100
	67 
	246 
	207 
	200 
	241 
	194 
	214 
	307 
	355 
	396 
	423 


4  结论
本研究通过应用主成分分析法和熵值法，研究构建的区域高新技术企业创新发展评价指标体系经实证，评价指标由40个减少至27个，客观赋权形成指标权重更加科学，一级指数和3个二级指数有利于从多维度量化评价区域高新技术企业创新发展情况，而且可以延伸兼容多个年度时间序列周期，推广应用到国内其他省份高新技术企业创新发展评价，具有较强的研究分析价值和决策参考意义。从一级指数、二级指数来看，2008年以来，广东省高新技术企业创新发展指数持续快速提升，创新实力指数和区域贡献指数增长快，但是培育潜力指数下降。这主要是因为近年高新技术企业政策持续推广，中小型高新技术企业比重持续提高，创新生态多样化了，但是中小型企业创新效率却没有大型企业高，因此，高新技术企业群体数量将进入平缓期，未来工作重点由数量规模培育进入到规模效率提升阶段，促进高新技术企业加强创新，做大做强，高新技术企业创新实力和区域贡献随之提升，这也是未来广东省高新技术企业创新发展方向。为此，提出具体政策建议如下：
（1）调整高新技术企业发展政策。省市联动优化高新技术企业创新发展政策体系，充分发挥财政政策灵活性和引导性作用，政策导向由数量型的认定奖补转变创新要素供给。支持高新技术企业聚集科技人才团队，升级完善研发机构，提高高新技术企业创新投入能力，强化高新技术企业创新资源整合能力，推动高新技术企业依托创新实现高成长发展，提升创新发展规模效应。
（2）发挥金融对高新技术企业发展赋能作用。完善高新技术企业获取信贷、风险投资的融资风险补偿机制，降低企业融资成本，强化高新技术企业挂牌上市融资的支持政策；加强上市培育服务，大力扶持重点产业链高新技术企业在境内外上市融资，支持企业借助金融资本加快创新发展，做大做强。
（3） 强化高新技术企业对产业的支撑引领。高新技术企业对区域科技经济贡献巨大，是区域核心创新主体，充分发挥高新技术企业的创新实力优势，面向广东省战略性产业、未来型产业实施科技型领军企业的梯次培育计划，大力培育产业链缺位企业、核心企业，构建产业创新联合体，强长板、补短板，加快构建现代产业体系，持续强化广东省经济高质量发展的创新动能。
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