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摘要:安徽长三角城市群是安徽省对接“一带一路”和长江经济带国家战略的重要区域,在推进安徽省供给侧结

构改革和产业结构优化方面发挥重要作用.基于２０１１－２０１５年安徽省长三角城市群大中型企业技术创

新原始数据,结合各市产业实际发展方向,构建长三角城市群技术创新绩效评价指标体系,运用灰色关联

度和主分量分析法对２０１１－２０１５年数据进行分析,提出提升安徽省长三角城市群技术创新能力的政策

建议.
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　　一、问题提出及文献梳理

十八届五中全会指出要深入实施创新驱动发展

战略,发挥科技创新在全面创新中的引领作用 [１].

２０１６年５月,中共中央、国务院印发«国家创新驱动

发展战略纲要»,提出要加快实施创新驱动战略,就要

推进以科技创新为核心的全面创新.２０１６年９月,
科技部牵头印发«推进“一带一路”建设科技创新合作

专项规划»,提出要发挥科技创新在“一带一路”建设

中的引领和支撑作用.随着关于长江经济带、长江中

游城市群及长江三角洲城市群等一系列文件的颁布

实施,长江周边地区对中国区域经济发展的影响引起

了学术界广泛关注,其中企业对区域经济增长的贡献

更不容小觑.如何充分发挥企业技术创新在区域经

济发展中的重要作用是当前研究的热点问题.安徽

省属长江经济带“九省二市”的其中一省,合肥是“一
带一路”的节点城市,２０１６年６月颁布的«长江三角

洲城市群发展规划»规划的长三角城市群范围中安徽

有八市位列其中①.基于此,对安徽省长三角城市群

企业进行技术创新绩效评价对推进供给侧结构改革

和产业结构优化方面具有一定的现实意义.
技术创新绩效评价是一个国家或区域为促进技

术创新活动、规范技术创新行为而采取的政策措

施[２].近些年,国内外学者对技术创新绩效评价都有

相对成熟的研究.国外学者系统介绍了公共政策绩

效评价的基本理论,代表性研究有 Box,Louk的«发
展科学和技术政策»[３],Friedrich CJ的«公共政

策»[４],Bert,AdamCornelius的«技术政策»[５].国内

学者主要关注技术创新政策的一般理论研究和具体

技术创新政策的比较研究.代表性研究有:傅家骥系

统论述了技术创新过程、机制、要素及政策等[６],陈向

东等比较了中美韩法四国技术创新政策实施的异同

点[７],陈劲等设计出企业技术创新绩效评价指标

体系[８].
从有关安徽省和“一带一路”、长江经济带、长三

角城市群等相关文献来看,科技创新层面有秦煦对安

徽在长江经济带科技创新产业链中角色和定位的研

究[９],黄春对长三角科技资源配置情况的比较研

究[１０],汪晓梦对长三角地区科技创新差异性的比较

研究[１１]、长三角城市群副中心科技创新能力评价的

实证研究等[１２].整体而言,从科技创新层面研究安

徽及某一区域的文献相对较少.本文拟在上述研究
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① ２０１６年６月３日,国家发改委发布«长江三角洲城市群发展规

划»,明确我省合肥、芜湖、马鞍山、铜陵、安庆、滁州、池州、宣城属

长三角城市群规划范围.



成果基础上,结合国家实施“一带一路”战略和长江经

济带建设背景,构建安徽长三角城市群企业技术创新

绩效评价指标体系,运用灰色关联度和主分量分析法

对沿江八市技术创新绩效进行评价,提出针对安徽省

长三角城市群技术创新能力提升的对策建议.
二、数据选取和模型选择

(一)构建安徽省长三角城市群企业技术创新评

价指标体系

技术创新本质上属经济活动,是有投入有产出的

规律性过程.技术创新投入一般包括人力、物力和财

力等方面,技术创新产出一般用专利申请量、新产品

销售收入和发明专利等因素衡量.企业是技术创新

的主体,也是城市发展的核心力量.为数据前后统一

性,本文以长三角城市群区域八市合肥、芜湖、铜陵、
安庆、池州、马鞍山、滁州、宣城为研究对象,选取各市

大中型企业科技统计数据,设置科技投入指标为

R&D人员全时当量、R&D 经费内部支出来自政府

资金、R&D经费内部支出来自企业资金.R&D 人

员全时当量是 R&D全时人员与非全时人员按实际

工作时间折算的工作量之和,是用于比较科技人力投

入的国际指标.R&D 经费内部支出中政府资金来

源于各级政府部门.企业资金是来自本企业的自有

资金或受其他企业委托而获得的经费.设置科技产

出指标为专利申请量和新产品销售收入.专利申请

量是衡量科技产出能力的一个重要指标.新产品销

售收入是指报告期企业销售新产品实现的销售收入.
发明专利最能体现一个企业的技术创新水平.

(二)数据样本

为保证数据的科学性、可取性、简洁性和代表性,
本文从«中国科技统计年鉴(２０１１－２０１５)»及«安徽统

计年鉴(２０１１－２０１５)»选取安徽省长三角城市群企业

技术创新相关指标数据为样本.
(三)评价模型及数据处理

鉴于数据的可得性与准确性,本文采用灰色关联

度和主分量分析法相结合的评价方法,对安徽长三角

城市群企业技术创新进行绩效评价.

１．灰色关联度

灰色关联度分析是一种因素统计方法,以所选指

标样本数据为基础,对系统中各因素之间关联程度进

行分析、排序.与其他分析方法相比,灰色关联度分

析对数据要求不高,计算量相对较小,客观性较强.
本文根据收集到的有关我省长三角城市群大中型企

业技术创新统一数据,使用SPASS软件对其处理.
灰色关联度的计算一般分为三步:原始数据的处

理:均值化;计算关联系数:比较数列和参考序列之间

差值的 绝 对 值,选 出 最 大 值 和 最 小 值;采 用ξok(t)

＝
Δ(min)＋ρΔ(max)
Δok(t)＋ρΔ(max),求关联系数的平均值[１３].

２．主分量分析

主分量分析法也称主成分分析,是将具有一定相

关性的变量,重新组合成一组新的综合指标,来代替

原来的指标.它借助于一个正交变换,将其分量相关

的原随机向量转化成其分量不相关的新随机向量,然
后对多维变量系统进行降维处理,所得新变量能综合

反映原多个变量所包含的主要信息[１４].
(四)分析结果

表１　安徽省长三角城市群大中型企业R&D人员全时当量与产出关联系数

合肥 芜湖 铜陵 安庆 池州 马鞍山 宣城 滁州

专利申请量 ０．６２ ０．７１ ０．７４ ０．７５ ０．７７ ０．７０ ０．７０ ０．７３

新产品销售收入 ０．８５ ０．７０ ０．７６ ０．８７ ０．７３ ０．７８ ０．６１ ０．６７

发明专利 ０．６６ ０．８３ ０．７１ ０．７９ ０．７９ ０．８０ ０．７５ ０．８０

表２　安徽省长三角城市群大中型企业政府资金与产出关联系数

合肥 芜湖 铜陵 安庆 池州 马鞍山 宣城 滁州

专利申请量 ０．６６ ０．５８ ０．６０ ０．６９ ０．６９ ０．７４ ０．７５ ０．７０

新产品销售收入 ０．６５ ０．７８ ０．８２ ０．８０ ０．７６ ０．８４ ０．７１ ０．７０

发明专利 ０．６８ ０．６７ ０．６５ ０．７１ ０．６８ ０．７１ ０．６７ ０．６６
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表３　安徽省长三角城市群大中型企业资金与产出关联系数

合肥 芜湖 铜陵 安庆 池州 马鞍山 宣城 滁州

专利申请量 ０．６０ ０．７０ ０．８４ ０．７０ ０．７３ ０．６７ ０．６５ ０．７６

新产品销售收入 ０．５５ ０．６２ ０．７１ ０．６６ ０．８０ ０．６８ ０．８８ ０．７９

发明专利 ０．６５ ０．５５ ０．７３ ０．７２ ０．７５ ０．７３ ０．７９ ０．５６

表４　安徽省长三角城市群各市主分量得分及排名

　　年份

城市　　

２０１０

得分 排序

２０１４

得分 排序

合肥 １．３７ ２ ２．１５ １

芜湖 １．５４ １ ０．８１ ２

铜陵 －０．４４ ３ －０．４５ ５

安庆 －０．７１ ７ －０．５５ ６

池州 － － －０．８５ ８

马鞍山 －０．４５ ４ －０．２６ ３

宣城 －０．５９ ５ －０．５８ ７

滁州 －０．７０ ６ －０．２７ ４

　　三、安徽省长三角城市群各市技术创新能力分析

选取合理、最新统计数据,运用灰色关联度和主

分量分析法对数据进行分析,可以从以下几个方面分

析探讨,为制定政策建议提出理论依据.
(一)R&D人员全时当量与产出分析

安徽省长三角城市群八市中,除合肥外,其余七

市的R&D人员全时当量与专利申请量的系数都相

差不大,维持在中等偏上水平,安庆和池州最好,说明

合肥的R&D人员全时当量对专利申请量关联度的

影响不是很明显.分析 R&D人员全时当量与新产

品销售收入的关联度,安庆的关联度最高,合肥次之,
说明这两市的 R&D人员投入对新产品销售收入起

到了重要作用.芜湖、铜陵、马鞍山、池州四市相当,
宣城和滁州最低,说明 R&D人员投入对宣城和滁州

大中型企业新产品销售收入影响较小,效益欠佳.从

R&D人员全时当量与发明专利关联度来看,芜湖、
马鞍山和滁州表现优异,都在０．８０以上,安庆、池州、
宣城三市基本相当,在０．７５~０．８０之间,铜陵次之、
唯有合肥数据较低,为０．６６,说明合肥 R&D人员全

时当量绝对数虽然较高,但人力投入对发明专利的影

响较小,人力因素对研发成果尤其是对发明专利的作

用没有真正发挥出来.

(二)政府资金与产出分析

从«安徽统计年鉴(２０１０－２０１４)»来看,安徽省

R&D经费内部支出主要统计企业资金、政府资金、
境外资金和其他资金等几方面,考察企业资金、政府

资金和技术创新产出的关联度就变得尤为重要.马

鞍山、宣城大中型企业的 R&D经费中政府资金和专

利申请量的关联度最大,安庆、池州、滁州三市相当,
合肥居中,芜湖、铜陵二市最小,说明安徽省长三角城

市群大部分市的政府资金对专利申请量有促进作用,
合肥、芜湖、铜陵稍微弱些.考察政府资金和新产品

销售收入的关联度,马鞍山和铜陵二市最好,安庆、芜
湖、池州处于第二阵营,合肥、宣城、池州的关联度系

数不尽如人意,最好和最差的相差０．２０.从政府资金

和发明专利的关联度来看,八市之间相差并不大,基
本维持在同一水平线上.可见,虽然政府投入资金呈

年递增规律,但从发明专利指标数据来看,产出效益

还有一定的提升空间.
(三)企业资金与产出分析

归根到底,企业仍是创新的主干力量,企业资金

理应是企业技术创新投入的主要来源.考察企业资

金和专利申请量的关联度,铜陵最优,合肥最差,两者

关联系数相差０．２４,其余六市表现相当,说明安徽省

长三角城市群大中型企业的企业资金从专利申请量

的角度来看发挥的作用还不是很可观.考察企业资

金和新产品销售收入的关联度,宣城最好,为０．８８,池
州和滁州相对较好,芜湖、铜陵、安庆、马鞍山次之,合
肥此项数据仅为０．５５,说明安徽省长三角城市群企业

资金和新产品销售收入的关联度整体较好,合肥企业

研发的资金投入和新产品销售收入关联度不是很大.
从表２看政府资金对新产品销售收入发挥的作用更

大一些.从企业资金和发明专利的关联度来看,芜湖

和滁州最差,其余各市差距不大.企业资金在发明专

利产出方面发挥的效益并不尽如人意.
(四)技术创新主分量分析

２０１０年和２０１４年合肥、芜湖二市技术创新主分
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量名列前两位,说明合芜蚌试验区发展稳定,具有示

范引领作用.其余六市在两年间名次位置变化较大,

２０１０年铜陵位列第三名,２０１４年马鞍山位列第三名,
池州２０１４年居于第八位,２０１０年数据不全.安庆在

两年都处于靠后位置,马鞍山处于中上游,宣城和滁

州两年间有落差.总体来说,我省长三角城市群各市

技术创新投入与产出的效益是基本均衡的.
四、提升安徽省长三角城市群重点开发区域技术

创新能力的对策建议

通过以上实证研究可以得知,安徽虽在科技、人
才及投入方面有一定的优势,但一些创新要素的作用

没有充分发挥.如何利用好这一优势,下好创新“先
手棋”,就要调动各个区域及主体的创新动力,尤其是

要提高长三角城市群重点开发区域的技术创新能力,
具体建议措施如下.

(一)加强企业技术创新制度建设,发挥其引领

作用

企业是国民经济的细胞,只有在微观上建立企业

技术创新制度,才能在宏观上保证国家创新体系和区

域创新体系建立在巩固的基础上[１５].安徽省第十次

党代会也明确提出,把制度创新作为根本保障,统筹

推进科技创新和企业创新.技术创新是企业发展的

灵魂和动力.在推动企业技术创新过程中,制度建设

起着重要作用:在企业技术创新初期,制度起激励作

用;在技术创新过程中,制度起保障作用;在创新产品

投入市场,实现其价值的进程中,制度对于技术创新

成果价值的实现起护航作用.建议企业结合自身技

术创新实际,从技术创新的主要环节入手,从科技项

目管理、科技经费管理、知识产权管理、科技创新人才

管理及科技成果转移转化方面进行制度建设.科技

项目管理从项目申报－立项－实施－监督检查－验

收－成果管理、科技经费管理从项目经费预算编制－
预算执行－监督检查－审计验收、知识产权管理从知

识产权创造－运用－保护－管理、科技创新人才管理

从人才培养－引进－使用－评价和激励、科技成果转

移转化从成果内部和外部转化－评价和激励－统计和

报告－收益管理等方面进行具体的技术创新制度设

计,充分发挥制度建设在企业技术创新中的引领作用.
(二)加强企业技术创新主体地位建设,发挥其带

动作用

企业是技术创新活动最主要的实践者,理应是技

术创新的主体.安徽省长三角城市群八市大中型企

业科技创新投入中企业投入部分和专利申请量、新产

品销售收入及发明专利的关联作用没有充分发挥.
对于传统产业企业,支持引导部分以传统制造业为主

的企业向智能制造转型,支持其建设智能工厂和数字

化车间,并推动关键程序智能化、关键岗位替代化及

供应链升级化,鼓励其运用新一代信息技术实施技术

改造,推动物联网和云计算与制造业跨界融合,实现

智能化和网络化升级.对于新兴产业企业,需要进一

步发挥政策引导作用,使产业扶持政策更好地适应本

省企业发展新阶段的要求,进一步改善科技型中小企

业融资难现状.针对科技银行功能作用不显著、知识

产权融资难、针对性金融产品少的问题,为战略性新

兴产业企业提供金融支持.建议各市要统筹协调,切
忌在产业布局上重复设置;大中型企业要研究自身发

展的生命周期,在关键技术研发上制定周期战略,激
活企业在不同发展阶段的创新活力[１６];建立常态化

的各市间企业对话、咨询制度,吸收产业链上下游企

业参与制定规划和政策.总之,要提升企业在“一带

一路”、长江经济带和长三角城市群发展中的创新能

力,真正发挥技术创新主体作用,研发出更多代表我

省企业走出去的产品和品牌.
(三)加大人力资源投入,发挥其关键作用

人力投入是提升安徽省长三角城市群重点开发

区域各市创新能力的关键力量.从数据分析来看,安
徽省长三角城市群八市 R&D人员全时当量和科技

产出的关联度参差不齐,效益发挥得不是很理想.

２０１４年八市的R&D人员全时当量,合肥最高,为２４
２６４人年,池州最低,为７６７人年.合肥市R&D人员

全时当量是池州市的３１倍多,但合肥市的 R&D人

员全时当量效益发挥却不是很理想,除新产品销售收

入外,其他两项数据反而不如池州.表明 R&D人员

全时当量的投入与效益不成正比,科技人力资源投入

的效益需要进一步发挥.一是打通高校、科研院所人

才创业的障碍,激发高校、科研院所人才创业的意愿

和动力,创新人才创业的体制机制.二是打造企业创

新团队,围绕项目研发和技术难题,实现人才资源的

优化配置;积极鼓励支持企业创新人才团队申报如

“１１５产业团队创新计划”等,充分调动和激发企业创

新团队的活力;各市要培养、引进符合产业发展方向、
成长性好的高层次创新团队.三是完善创新人才激
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励机制,采取股权、期权激励等方式留住人才,将创

新人才的业绩与收入挂钩,但同时应考虑技术发展

不确定性等给技术股权估值带来的难点问题.四

是探索长江经济带沿线统一的人事就业制度,在创

新政策和创新环境上学习长三角其他地区的先进

经验,推动人才在经济带沿线城市及长三角城市群

内自由流动.
(四)加快政产学研紧密合作,发挥其协同创新

作用

高校和科研院所主要是培养创新人才,为产业发

展提供科学技术源,是技术创新体系的支撑力量.高

校、科研院所和企业产学研合作是提升区域科技创新

能力的重要路径.从以上统计数据来看,安徽省产学

研合作方面存在的主要问题是企业转化意愿不强,高
校、科研院所的科技成果与企业需求吻合度较低,且
未建立风险分担及成果转化利益共享机制,产学研缺

乏长期、稳定、有效合作的动力.一是鼓励八市具有

共同研究目标及需求的企业、高校及科研院所组成跨

行政区域产业技术创新战略联盟、产业研究院等新型

研发实体,发挥中科大先研院、合工大智能制造研究

院等新型研发机构的作用,优化现有各类研发实体功

能,推进产学研协同创新.二是加强省市间创新园区

合作.国家大学科技园与河北省高新区、中关村科技

园与长春高新区合作的经验值得安徽省长三角城市

群重点开发区域借鉴,进一步完善园区研发机构功

能,促进产学研深度融合.三是加强开展技术联合攻

关.围绕八市产业发展优势,如高端装备制造、电子

信息、生物医药、新材料、新能源等,集中力量攻关,力
争在重大关键、共性技术方面取得一定进展,提升区

域内重点产业和领域的技术创新能力与核心竞争力.
(五)加速技术创新成果转化,发挥其对产业结构

优化的推动作用

产业结构能否优化是区域创新能力提升的关键

所在.科技创新可以促进产业机构向合理化、高级化

和可持续性方向发展.产业结构优化升级包括不同

产业间的优化升级和产业内的优化升级[１７].产业结

构优化升级的基础在于技术结构升级,技术结构升级

的重点在于科技创新.利用我省原有的产业基础优

势,一方面,发挥科技创新在钢铁、有色冶炼、石化、煤
炭、装备制造等传统优势产业的作用;另一方面,利用

合芜蚌自主创新综合试验区的示范引领作用,推进科

技供给侧改革,打通中试产业化瓶颈,发挥科技创新

在合芜蚌新型显示、合芜滁家电、合芜马自主品牌汽

车、芜马合机器人等产业的作用,通过深入实施“调转

促”行动计划推进安徽省产业结构优化.
本文尝试选取安徽长三角城市群的大中型企业

部分数据为研究对象,想从中探讨企业技术创新存在

的问题,并提出提升技术创新能力的对策建议.随着

安徽把创新驱动摆在核心位置,把统筹推进“三重一

创”构建创新型现代产业体系作为主抓手,企业作为

技术创新主体发挥的作用越来越大,研究长三角城市

群大中型企业尤其是中小型创新型企业,提升中小型

企业技术创新能力对安徽省建设创新型“三个强省”
意义重大.
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Abstract:AnhuiYangtzeRiverDeltaurbanagglomerationisanimportantregionforAnhuiprovinceto
connect“TheBeltandRoadInitiative”withtheYangtzeRivereconomicbelt,whichplaysanimportantrole
inpromotingthesupplyＧsidestructuralreformandtheoptimizationofindustrialstructure．Basedonthe
originaldataoftechnologyinnovationoflargeandmediumsizedenterprisesfrom２０１０to２０１５andactual
industrydevelopmentdirectionofAnhuiYangtze RiverDeltaurbanagglomeration,thepapertriesto
constructthetechnologyinnovationevaluationindexsystem byusingthegreycorrelationandprincipal
componentanalysistoanalyzethedata．Asaresult,thepaperputsforwardsomepolicysuggestionsand
countermeasurestoimprovethetechnologyinnovationcapacity of Anhui Yangtze River Delta urban
agglomeration．
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