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基于企业层面的区域自主创新能力动态综合评价
研究
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摘  要：本文首先建立基于企业层面的区域自主创新能力评价指标体系，然后运用全局主成分模型对京津冀地区、长三角地区、南部沿海地区和东北地区2003-2006年企业层面的自主创新能力进行了动态分析，研究结果对于认识我国各经济区的企业自主创新能力提供了重要的参考依据。
关键词：自主创新能力；评价指标体系；全局主成分模型；企业层面
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1．引言

自上世纪90年代初以来，我国学术界对区域创新能力的评价问题进行了较为深入系统的研究，其成果不仅推进了区域创新体系理论研究的深入，也为我国区域创新体系建设实践提供了指导[1-6]。概括起来，这些研究有以下特点：（1）在评价对象上，多数研究是以现有行政区划作为基本单位，主要着眼于省级行政区或大中城市创新能力的评价，对跨行政区划的大经济区创新能力的评价研究相对较少；（2）在评价数据的使用上，主要使用截面数据，对目前的状况进行静态的分析和评价，将截面数据与历史数据结合使用，进而对目前特征和未来趋势进行综合评价与判断的研究还不多见。

进入新世纪以来，我国的科技与经济发展出现了一些新的特征和趋势。一是区域科技一体化进程加速，2003年以来先后签署了长三角、泛珠三角和东北老工业基地区域创新体系建设协议，使这一进程得到实质性推进。区域科技一体化发展的结果并非是不同区域的趋同式推进或某一区域内各省市的匀质化发展，而是在跨行政区划的框架下形成了一些各具特色又充满创新活力的优势区域，区域科技分工的格局初见端倪；二是各个区域都把自主创新能力建设作为提升区域核心能力的关键环节，然而，在自主创新能力建设的战略与策略设计方面，却作出不同的部署和安排；三是将企业自主创新能力建设作为区域自主创新能力建设的核心内容，培育龙头企业，打造创新集群成为区域自主创新能力建设的切入点[7]。

面对我国区域科技发展的新情况，区域创新能力评价研究也必须在以下四个方面实现创新和突破，一是在评价对象上，更多地关注跨行政区划的大经济区创新能力的评价，这种评

价和分析对我国在更大的地域空间内整合创新资源，进而形成创新合力，具有重要实践价值；二是在评价内容上，要在一般意义上的技术创新能力评价的基础上，探讨区域自主创新能力评价的一般理论与方法，特别是要将企业自主创新能力评价放到更加突出的地位，其评价结论可为区域自主创新能力建设的策略选择提供依据；三是要使评价结果尽可能体现区域特色和核心竞争力，由此引申出的政策建议可为区域间的合理分工与深度合作提供参考意见；四是将评价指标的排序与能力形成机理分析有机结合，以便在更加深入的层面上挖掘数据背后的信息，这样才能使评价研究不致流于简单的排序，而能对区域发展实践产生影响和推动。

2．区域自主创新能力评价的样本选择、指标体系和评价模型建立
2.1 评价样本区域选择
根据以上思路，本研究拟基于企业层面，对我国有代表性的四大经济区的自主创新能力进行尝试性评价。这四个经济区是：京津冀地区、长三角地区、南部沿海地区和东北地区。  

京津冀地区包括北京、天津两市和河北省。该地区拥有占全国35%的国家重点实验室，占全国34%的国家重点学科，占全国38%的国家工程技术研究中心，是我国基础研究和应用基础研究的中心。长三角地区包括江苏、浙江两省和上海市。2006年，长三角高新技术产品出口占全国高新技术产品出口总额的44.2%，该地区有可能成为我国最大的高新技术产业研发与制造基地。南部沿海地区包括广东、福建和海南三省。该地区是我国最大的高新技术产品出口基地，拥有一批具有国际竞争力的企业和产品，是我国有效参与国际科技分工的先发区域。东北地区是我国重要的装备制造和国防工业基地，国有部门科技资源较为丰富，大院、大所相对集中，技术创新潜力巨大。

2.2 评价指标体系建立

在遵循评价指标体系建立的一般原则的基础上，本研究在评价指标选择上，一是注意选择能体现“自主”创新能力的指标；二是强调选择能反映企业创新情况的指标。据此，建立起包含四个一级指标、十一个二级指标的评价指标体系[8]。

表1   自主创新能力评价指标体系（企业）

	一级指标
	二级指标
	量纲

	资源

能力
	科学家与工程师数
	万人

	
	R&D经费支出
	万元

	
	R&D人员全时当量
	人年

	环境

能力
	国内生产总值
	亿元

	
	非国有经济所占比重
	%

	
	技术市场成交额
	万元

	成果

能力
	发明专利申请量
	件

	
	新产品产值
	亿元

	品牌

能力
	工业品外观设计专利授权量
	件

	
	驰名商标
	件

	
	高技术出口额
	万美元


（1）资源能力

自主创新资源主要包括人力资源、财力资源和物质资源。资源能力是指创新主体拥有或实际运作上述资源的能力。资源能力是自主创新能力形成的基础，它在一定程度上体现自主创新能力的发展趋势和可能的作用空间。这里我们选择企业科学家和工程师数、R&D经费支出和R&D人员全时当量作为资源能力的评价指标。

（2）环境能力

环境是自主创新活动的社会支持系统，它是资源要素和载体要素市场实现的体制、政策和文化保障。环境能力是指特定国家（或区域）对自主创新提供的支持程度和保障水平。国内生产总值、非国有经济所占比重以及技术市场成交额分别能在一定程度上标度区域的经济发展水平、市场化程度，以其作为评价环境能力的二级指标。

（3）成果能力

成果是以专利、新产品等形式体现的技术发明或创新产品，它是先前创新活动的产出，又是后续创新活动的投入，是自主创新能力的直接体现物。成果能力是指创新主体借助创新载体，运作创新资源向社会提供科学发现、技术发明和市场品牌的本领。这里选择企业发明专利申请量、新产品产值作为评价成果能力的二级指标。

（4）品牌能力

品牌是指具有良好信誉和足够市场占有率的知名产品和企业，品牌表征自主创新能力的市场实现。品牌能力反映创新成果向生产力转化的程度，以及品牌拥有者对价值分配的影响乃至控制程度。这里选择企业工业品外观设计专利授权量、驰名商标和高技术产品出口额作为评价品牌能力的二级指标。

2.3 全局主成分分析模型
由于本文建立的评价指标体系包含11个指标，各个指标之间可能存在一定的线性关系，所以比较适合运用主成分分析方法，一方面可以克服主观确定权数带了的偏差，另一方面能够处理大样本指标和数据。另外，本文主要对2003-2006年间京津冀、长三角、南部沿海和东北地区企业层面的自主创新能力进行评价，数据区间是按照时间顺序排列的平面数据表系列，并且所有数据表有完全同名的样本点和完全同名的变量指标，它与平面数据表的显著不同之处是它有T张按时间顺序排放的数据表序列，就像一个数据匣，因此被称为时序立体数据表。如果对每张数据表分别进行主成分分析，则不同的数据表有完全不同的主超平面，就无法保证系统分析的统一性、整体性和可比性，因此，对这种立体数据表进行主成分分析，是要寻求一个对所有数据表来说是统一的简化子空间，得到统一的主成分公共因子，迅速提取立体表重要信息，从而对样本进行评价分析。全局主成分分析法的计算步骤如下[9]：

（1）若统一n个地区，使用相同的p个指标
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，其中n为样本点个数，p为变量个数，每年一张表，T年共有T张数据表，然后，将T张数据表从上到下排在一起构成一个nT×p的大矩阵，将这个矩阵定义为全局数据表，记为
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  （1）   

矩阵中的每一行为一个样品，共有nT个样品。形象地看，全局数据表是将时序立体数据表按时间纵向展开，然后就可以对全局数据表实施经典主成分分析。

（2）将全局数据表X中的数据标准化：
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  （2）

其中
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，为方便起见，仍记标准化后的数据表为X。

（3）计算X’的协方差矩阵R，R称为全局协方差矩阵；X已经是标准化了，所以R又是X的相关系数矩阵，R是正定矩阵。

（4）求出R的特征值
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，即对应的特征向量
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，它们是标准正交的，称为全局主轴，记
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，由此可得第k个主成分：
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，并求得主成分
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的方差贡献率及累计方差贡献率：
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     （3）    
选出前m个最大的特征值对应的主成分
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，使累计方差贡献率大于85%。

（5）求出
[image: image13.wmf]i
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的相关系数
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，得到相关系数矩阵
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，它也称为因子载荷矩阵，
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表示第i个变量
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在第j个公共因子
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上的负荷，由此可解释主成分
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主要包含了那些变量的信息，主成分
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（6）再由回归法得到因子得分函数：


[image: image22.wmf]1122

1,2,,

jjjjpp

FXXXjm

bbb

=+++=

LL

   
由此可计算出每个样品在选取的m个公共因子上的得分。

（7）最后，结合主成分的贡献率
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由此在计算出各样本的综合得分，以此来评价各样本的差异。
3．四大经济区大中型企业自主创新能力动态综合评价
3.1  数据收集

根据前面指标设置，查阅相关年份《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》，收集有关数据，进行整理，得到南部沿海地区、长三角地区、京津冀地区和东北地区自主创新能力评价原始数据（由于篇幅原因，不一一列出）。

3.2  四大经济区自主创新能力评价

运用SPSS软件进行全局主成分计算，首先对原始数据作标准化处理，计算特征值、方差贡献率（见表2），主成分载荷矩阵（见表3）和主成分得分系数矩阵（见表4）。

表2 特征值及贡献率

	主成分
	特征值
	贡献率（%）
	累积贡献率

	1
	8.059
	73.264
	73.264

	2
	1.224
	11.131
	84.395

	3
	1.086
	9.874
	94.269

	4
	0.372
	3.382
	97.651

	5
	0.151
	1.372
	99.024

	6
	0.057
	0.519
	99.542

	7
	0.028
	0.250
	99.792

	8
	0.008
	0.075
	99.867

	9
	0.006
	0.057
	99.924

	10
	0.005
	0.047
	99.971

	11
	0.003
	0.029
	100


表3  主成分载荷矩阵

	
	Z1
	Z2
	Z3

	X1
	0.7723
	0.2686
	-0.5575

	X2
	0.947
	-0.2195
	0.0143

	X3
	0.896
	0.0057
	-0.4251

	X4
	0.977
	0.044
	-0.118

	X5
	0.7787
	-0.2225
	0.4941

	X6
	0.3627
	0.7665
	0.4811

	X7
	0.9331
	-0.0423
	-0.0542

	X8
	0.9511
	0.267
	-0.0366

	X9
	0.8987
	-0.2804
	0.0855

	X10
	0.9192
	0.2917
	0.1778

	X11
	0.8017
	-0.4779
	0.2483


表4  主成分得分系数矩阵

	
	Z1
	Z2
	Z3

	X1
	0.0958
	0.2194
	-0.5133

	X2
	0.1175
	-0.1793
	0.0132

	X3
	0.1112
	0.0047
	-0.3914

	X4
	0.1212
	0.036
	-0.1087

	X5
	0.0966
	-0.1817
	0.455

	X6
	0.045
	0.626
	0.4429

	X7
	0.1158
	-0.0346
	-0.0499

	X8
	0.118
	0.2181
	-0.0337

	X9
	0.1115
	-0.229
	0.0788

	X10
	0.1141
	0.2382
	0.1637

	X11
	0.0995
	-0.3903
	0.2286


一般取累计贡献率达到90%以上的少数几个主成分就可以代表原来多个指标的绝大部分信息。由表2可见，取前3个主成分即可代表原来11个指标的绝大部分94.269%的信息。

由表4可得，Z1，Z2，Z3由X1，X2，…，X11表达的关系式如下：
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将原始数据标准化后代入上式，得到四大经济区的主成分得分，然后根据表3将Z1，Z2，Z3以其方差贡献率为系数，加权求和得到一个衡量各经济区企业自主创新能力的综合评价得分函数：
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最后四大经济区的主成分得分带入上式，得到京津冀地区、长三角地区、南部沿海地区和东北地区自主创新能力动态评价得分，如表5所示。
表5   自主创新能力总体动态综合评价得分 

	年份
	京津冀地区
	长三角地区
	南部沿海地区
	东北地区

	
	得分
	排序
	得分
	排序
	得分
	排序
	得分
	排序

	2003年
	-0.5575
	3
	0.2546
	1
	-0.2946
	2
	-0.9328
	4

	2004年
	-0.377
	3
	0.5753
	1
	-0.0173
	2
	-0.8486
	4

	2005年
	-0.1278
	3
	1.0183
	1
	0.1618
	2
	-0.7688
	4

	2006年
	0.0784
	3
	1.8544
	1
	0.5999
	2
	-0.6183
	4


为了能够深入了解各个区域自主创新能力构成情况及其变动趋势，我们分别对2003年至2006年间各个区域的资源能力、环境能力、成果能力和品牌能力进行了分项评价，分项指标动态评价结果如表6所示。

表6   自主创新能力分项动态综合评价结果

	分指标
	年份
	京津冀地区
	长三角地区
	南部沿海地区
	东北地区

	
	
	得分
	排序
	得分
	排序
	得分
	排序
	得分
	排序

	资

源

能

力
	2003年
	-0.8874
	4
	1.6549
	1
	-0.1607
	2
	-0.6068
	3

	
	2004年
	-1.8215
	4
	1.8711
	1
	0.3357
	2
	-0.3853
	3

	
	2005年
	-1.6664
	4
	2.1693
	1
	0.2225
	2
	-0.7255
	3

	
	2006年
	-1.6231
	4
	2.2680
	1
	0.1483
	2
	-0.7931
	3

	环

境

能

力
	2003年
	-0.3334
	3
	1.5007
	1
	0.4970
	2
	-1.6644
	4

	
	2004年
	-0.3368
	3
	1.5476
	1
	0.4710
	2
	-1.6818
	4

	
	2005年
	-0.3177
	3
	1.6106
	1
	0.3877
	2
	-1.6805
	4

	
	2006年
	-0.2970
	3
	1.5868
	1
	0.4106
	2
	-1.7069
	4

	成

果

能

力
	2003年
	-1.2598
	3
	1.2526
	1
	0.3147
	2
	-1.4074
	4

	
	2004年
	-0.7519
	3
	1.8263
	1
	0.2114
	2
	-1.2858
	4

	
	2005年
	-0.506
	3
	1.9254
	1
	-0.0491
	2
	-1.3704
	4

	
	2006年
	-0.9078
	3
	1.867
	1
	0.2931
	2
	-1.2522
	4

	品

牌

能

力
	2003年
	-0.9255
	3
	1.0394
	2
	1.5643
	1
	-1.6782
	4

	
	2004年
	-0.9199
	3
	1.1303
	2
	1.5072
	1
	-1.7177
	4

	
	2005年
	-0.8689
	3
	1.2848
	2
	1.3668
	1
	-1.7828
	4

	
	2006年
	-0.8336
	3
	1.3154
	2
	1.3298
	1
	-1.7217
	4


3.3  评价结果分析

（1）从总体评价结果看，在2003～2006年间，四大经济区自主创新能力排名几乎没有变动，四大经济区的自主创新能力可分为三个级别（档次）。长三角为第一类区域，南部沿海地区为第二类区域，京津冀地区和东北地区为第三类区域，三类区域之间的能力差距明显。然而，通过一级指标，我们尚不能对产生这种差异的原因作出有说服力的解释，这样就需要通过二级评价结果的分析，对多个区域的特色、优势和不足做出具体的阐释。

（2）在四个二级指标中，长三角地区企业的资源能力、环境能力和成果能力各年均位列第一，而品牌能力各年则均位列第二。说明长三角地区企业的资源能力、环境能力和成果能力在四大经济区都是当之无愧的龙头，与其他区域相比优势明显，而品牌能力则略弱于南部沿海地区，但距离相差不大。必须看到，该区域企业的品牌能力与资源、载体能力还不存在同源共生关系，即有相当一部分品牌的技术是外源式的，还有一部分品牌缺乏应用的技术含量。从核心竞争力形成的角度看，真正意义上的自主品牌必须以关键（核心）技术的掌握为前提。由此，可以进一步认为，长三角地区的资源能力、成果能力与品牌能力之间存在着错位现象。因此，如何实现品牌能力与资源能力、载体能力的结合，是该区域企业自主创新要解决的重大课题。
（3）在四个二级指标中，南部沿海地区企业的品牌能力各年均位列第一，而资源能力、环境能力和成果能力各年则均位列第二。说明南部沿海地区是企业自主创新能力各构成要素匹配程度较好的区域，南部沿海地区的特点是以自主知识产权为支撑的名牌产品和知名企业高于其他地区，产业的国际竞争力明显高于其他地区，说明在企业自主创新的价值链的下游环节，即接近市场的环节该地区有较大的优势和潜力。
（4）京津冀地区各年除资源能力列第四外，其他三项指标均列第三，说明京津冀地区企业在创新资源相对缺乏的基础上实现了各种能力要素之间存在互动关系，自主创新逐步形成资源聚集、能力形成和市场实现之间的良性循环机制。

（5）东北地区除资源能力列第三外，其他均列第四。说明东北地区在自主创新的资源存量方面有一定优势，然而企业自主创新的直接产出与资源能力并不匹配，创新环境和品牌能力位次相对靠后，说明东北老工业基地企业在自主创新效率提升、自主品牌培育和高新技术产品的国际市场开拓方面与其它区域还存在较大差距。
（6）本文作者在另一项研究中[10]，已从整体角度对我国八大经济区的自主创新能力进行了评价，也就是当我们把大学、科研机构作为资源能力要素，把论文作为成果能力要素纳入评价体系之中时，京津冀地区的资源能力和成果能力遥遥领先于其他地区，说明各大经济区自主创新能力的承载主体分布存在较大差异。 
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Abstract

In this paper we begin to establish the evaluation index system of independent innovation ability, and employs unitary principle component analysis method to dynamically analyze the enterprises’ independent innovation ability of Jing-jin-ji area, Yangtz river delt area, South coastal area and Northeast area from 2003 to 2006, the results of this research provide important references to recognize enterprise’ independent innovation ability of each economic area in China.
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