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基于因子分析的浙江城市科技竞争力评价分析 

陈达 1,袁志明 2 

(1.江西理工大学经济管理学院,江西赣州 341000； 

2.嘉兴学院商学院,浙江嘉兴 314001) 

【摘 要】以 2009《浙江科技统计年鉴》《浙江统计年鉴》数据资料为依据,运用因子分析法,构建了浙江城市科

技竞争力指标体系及评价模型,对浙江各地区科技竞争力存在的问题加以分析探讨,并对研究结果提出了相关的对

策。 
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科技竞争力是指在一定的科技支撑环境下,一个国家或地区通过研究与开发､技术创新等活动,反映出的科技投入､产出､科

技与经济一体化程度,以及科技潜力的综合水平。同时,科技竞争力也是衡量地区内科学技术对社会和经济发展推动作用的一个

重要依据。
[1]
其作用主要体现在:第一,科学技术是第一生产力,科技竞争力是增强区域经济实力的核心；第二,产业竞争力与科技

竞争力有着密切的关系,产业竞争力的增强取决于科技竞争力；第三,提升科技竞争力有利于人力资源的开发和国民综合素质的

提高；第四,增强科技竞争力是可持续发展的重要推动力量。
[2]
本文运用因子分析法,构建了浙江科技竞争力评价模型及评价指标

体系,结合相关的数据资料,对浙江城市科技竞争力存在的问题加以分析探讨,拟为相关部门制定科技政策和发展规划提供科学

的决策依据。 

一､科技竞争力评价指标 

(一)评价指标设计的原则 

1.系统性原则。
[3]
科技竞争力评价指标的设计需要从系统整体出发,全面､科学､准确地描述反映现阶段地方科技竞争力的水

平和特征。根据系统论的方法,将科技竞争力指标设计作为一个系统,并分为多层次的子系统,共同影响决定区域科技竞争力高低,

把评价目标与指标联成一个有机整体。 

2.准确性原则。为了充分发挥指标体系的职能作用,必须要求数据来源真实可靠､数据处理准确无误､评价指标符合实际,这

就要求我们在科技竞争力指标体系设计时,充分考虑已有资料来源的限制及收集资料渠道的真实可靠程度,在指标设计上尽量将

误差控制在最小范围内,以确保科技竞争力评价体系指标数值的准确性和权威性。 
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3.可行性原则。科技竞争力评价指标的可行性包括两个方面:一是指标体系的设置应尽可能使指标明确易懂､简繁适中,数据

易于采集､计算,数据要进行标准化､规范化处理,方便各项指标的定量处理；二是整个评价体系的评价方法和相应的各项指标的

计算方法要简便､科学,易于操作,能运用科学的方法保证评价结果的有效性和可信度。 

4.可比性原则。科技竞争力评价指标的选择应做到含义清楚明确,口径一致,同时应注意指标的内容､口径､计算方法在纵向

和横向上的可比及指标体系内部各子系统之间的协调与衔接,以使指标体系易于进行动态比较和横向比较分析。 

5.动态性原则。对科技竞争力的评价是一个主观对客观的认识过程,评价结果本身是一个不断变化动态的过程。因此,确定

的指标体系应该充分考虑系统的动态变化,针对不同阶段区域科技竞争力,应适时地修订指标体系,制定不同的评价标准,并对实

施过程进行有效监测,以免出现工作差错。 

(二)评价指标设计的程序 

从已成功建立的一些经济和社会评价指标体系来看,一般都经历了事前调查研究→拟定指标体系基本框架→形成较为完善

指标体系→选择对象进行测评→对指标体系进行修改和完善等几个发展过程,才逐渐得到认可和得以广泛应用。
[4]
科技竞争力指

标体系的建立同样也需要经过调查与论证､构建指标体系､试评与完善 3个步骤。 

第一,调查与论证。构建科技竞争力指标体系是一项较为复杂的工程,涉及面较广,因此需要进行深入调查､研究和论证,选择

哪些核心指标､评价模型如何选择等,最终形成构建科技竞争力指标体系的基本思路。 

第二,构建指标体系。在进行充分调研和借鉴国内外有关经验启示的基础上,拟定出指标体系的基本框架,并进行讨论分析､

不断磨合完善,逐步形成较为完善的指标体系,同时编制指标体系说明。 

第三,试评与完善。指标体系确定后,可先选择一些对象进行试评,找出指标体系存在的问题和原因,然后进一步对指标体系

进行修改和完善,直至形成科学､全面､准确的评价方案,再逐步进行推广运用。 
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(三)评价指标设计的内容 

遵循科技竞争力指标设计的原则和程序,科技竞争力评价指标体系由科技投入､科技产出和科技发展潜力 3个一级指标,10个

二级指标构成,具体见表 1。 

1.科技投入指标。国际上通常用科技活动的人力资源以及经费投入等指标来衡量一个国家和地区的科技投入情况。
[5]
通过这

样一组指标可以比较完整地说明科技投入与科技活动之间的相互关系,从而能够比较清晰地显示科技发展的进程。为此,科技投

入指标下,具体又可分成科研人员数量､每百万人拥有科学家和工程师数量､科技经费投入占 GDP比例､R&D经费占 GDP的比例等 4

个具体二级指标加以说明。 

2.科技产出指标。为易于进行统计和计量分析,方便国内外比较研究,科技产出指标一般可分成专利授予量､每万人专利授予

量､技术市场成交额､人均 GDP等 4个具体的二级指标。 

3.科技发展潜力指标。该类指标用于反映区域未来科技发展的潜力,本文选取了高校在校生人数､图书馆藏书量两个指标作

为二级指标。 

二､科技竞争力评价指标测度 

目前,国内外关于多指标综合评价的方法很多,如主成分分析法､回归分析法､模糊曲线法等。
[6]
本文采用的因子分析法是目前

应用得比较多且较成熟的多元统计方法,它是将多个指标重新组合成一组相互独立的几个综合指标,并能反映原指标主要信息的

方法。采取这种方法既可以用于简化指标又可以用于对样本进行评价。
[7]
科技竞争力水平评价正是对多个样本进行分析和评价,

因此本文采用因子分析法对浙江科技竞争力状况进行测评。 

指标体系下含有 p个指标构成 p维随机向量(X1,X2,…,Xp)′,其相关矩阵为 R,特征根为λ1≥λ2≥…≥λp,因子载荷矩阵

为 A,各因子得分为 F1,F2,…,Fm。由 B=R
-1
A得到每个因子的得分 

 

科技竞争力的总得分 

 

其中  

三､实证研究 

(一)数据来源 
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本文以浙江省 11个城市的科技活动为分析样本,研究数据来源于 2009《浙江科技统计年鉴》以及《浙江统计年鉴》,指标相

应的数值见表 2。 

 

(二)数据处理 

运用 SPSS17.0统计分析软件对浙江省 11个城市 2009年的 10个指标值进行因子分析。 

1.根据因子特征根和贡献率确定因子。表 3 为总方差解释表,前 2 个因子的特征值都大于 1,到第 2 个因子为止,累计的方差

贡献率已经达到 90.29%,说明这两个主因子能解释原先 10 个评价指标 90.29%的方差,也就是说这两个因子基本反映了原变量的

绝大部分信息,所以就选取这两个因子。 

2.因子分析和命名。由于因子的经济意义主要由线性组合中系数较大的几个原指标的综合意义来决定,因此可以认为,经过

旋转后第一因子 F1 是最为重要的影响因子。从表 4 中可以看出,F1 因子在 X1､X2､X3､X4､X5､X6､X7､X8､X9､X10 指标上载荷较大,

该因子主要反映了区域科技活动的人力资源､科技经费投入情况。可以认为 F1 是科技竞争力的硬性因子。经过旋转后第二因子

F2的贡献率为 35.054%,是次重要的影响因子,该因子在 X5､X6指标上载荷较大。该因子反映了科技产出中的专利授予情况。 
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3.计算样本得分和综合排名。根据各因子数值以及归一化处理后的贡献值,通过 F=0.6118F1+0.3882F2,运用 Excel工具对数

据样本值进行计算,得出 11个城市相应的因子指标值和综合排名。见表 5。 

 

(三)结果分析 

从表 5可以看出浙江省 11个城市的最终排名。排名第一的杭州市科技竞争力综合得分为 1.84分,排名第二的宁波市为 0.57

分,与排名第一的杭州市得分相差较大。全省共有 4个城市得分为正值,说明其科技竞争力水平位于平均水平之上,其他 7个城市

为负值,其中以衢州市､丽水市最低,说明两市科技综合实力最差。 

1.科技､人力资源投入方面。无论是科研人员数量还是每百万人拥有科学家和工程师数量,杭州市远高于其他城市,衢州市､

舟山市和丽水市在这方面投入明显不足。全省 R&D投入占 GDP为 1.61%,其中杭州市达到 2.56%,其他各市与杭州市还有一定的差

距。杭州市､绍兴市的科技经费投入占 GDP比例较高,分别为 4.38%和 3.14%。 

2.科技产出方面。无论是专利授予量,还是每万人专利授予量绍兴都排在第一位,这与绍兴市企业申请专利积极性息息相关,

浙江省知识产权局 2009 数据显示:2009 年全市企业､大专院校､科研院所和事业单位职务专利申请共有 2451 件,其中企业专利申

请量为 2192 件,占比 89.4%。绍兴市､杭州市､宁波市专利授予数排名前三,表明 3 个市科技创新氛围比较活跃。丽水市各项指标

均比较低。 

3.科技发展潜力方面。高校在校生人数指标在相当程度上影响着区域专业技术人才状况与知识创新能力,是反映区域未来科

技发展的重要指标。从数量上看,杭州､宁波在校生人数分别为 40 万和 13 万,分别占全省在校生人数的 44%和 15%；图书馆藏书

量分别为 9907千册和 6099千册,分别占全省图书馆藏书量的 29.02%和 17.86%。这为两地未来的科技发展奠定了较好的基础。 

四､增加浙江城市科技竞争力的对策 

(一)加强创新型人才队伍建设 

研究制定相关激励政策,充分利用各类科技平台人才集聚效应,积极面向海内外招聘具有国际化背景､跨学科知识､跨行业经

验和广阔视野的自主创新领军人才,加大创新人才尤其是高层次领军人才的引进力度,着力培养一批具有战略眼光和国际视野,

善于组织开展技术创新和转化重大科技成果,能够引领行业发展的具有科学家素质的企业家,具有企业家经营头脑的科学家,引

导企业积极开展内部培训,进一步加大企业高技能人才的培养力度,着力培养一大批具有高技能生产一线人才。 
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(二)加大科技资金的投入力度 

科技发展水平中科技活动的资金投入与科技竞争力高低有着紧密的联系,凡科技活动资金投入位次较前的地市,其科技竞争

力较高。除杭州､绍兴之外的 9个城市科技经费投入占 GDP比例明显不足,尚有提升的空间,下一步要确保科技经费投入的增长幅

度。同时,加强科研资金管理,优化科技资金投入结构,提高科研产出效益,促进科研投入产出良性循环。 

(三)突出企业科技创新的核心地位 

支持龙头骨干企业､大中型企业和企业集团建立各具特色的企业技术中心､工程中心､研发中心､院士工作站､博士后流动站

等不同形式的技术开发机构,推动企业成为融合科技与经济､自主创新发展的主力军,以加速形成有利于技术创新和科技成果转

化的有效运行机制。积极鼓励企业与国内外高校､科研机构开展合作,共建科技创新载体,有效地促进自主创新能力和区域综合竞

争实力的提高。 
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