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摘 要: 区域技术创新能力是衡量区域技术发展水平的重要标准 , 更是一个区域经济增长和竞争的决定性因素。构

建出区域技术创新能力评价体系并选取 31 个省市、四大经济区域的 16 个原始指标 , 运用因子分析模型 , 在对各地区区

域技术创新能力及差异进行综合评价与分析的基础上 , 探讨东部及中西部地区差异化形成的原因及其对策 , 以期为各

地区尤其是西部地区制定区域经济和技术发展政策提供依据。
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我国四大经济区域技术创新能力

体系评价及地域差异研究
———兼议西部地区技术创新能力的提升

0 前言

改革开放以来 , 我国经济迅速发展。目

前 已 初 步 形 成 了 各 有 侧 重 的 四 大 区 域 经 济

发 展 战 略 , 即 西 部 大 开 发 、振 兴 东 北 地 区 老

工 业 基 地 、促 进 中 部 地 区 崛 起 、鼓 励 东 部 地

区率先发展 , 实现相互促进、共同发展。区域

技 术 创 新 能 力 作 为 区 域 经 济 增 长 的 源 泉 和

着 力 点 , 对 促 进 区 域 内 产 业 升 级 、优 化 区 域

内资源配置起着十分重要的作用。它是区域

经济增长和竞争的决定性因素 , 是区域技术

创新结构优化与功能发挥程度的反映 , 其高

低 直 接 影 响 着 各 地 经 济 的 增 长 和 国 家 总 体

发展。我国幅员辽阔 , 民族众多 , 但是 , 由于

自 然 条 件 、经 济 基 础 、社 会 环 境 和 历 史 渊 源

等原因 , 形成了不同的地区间差异。区域经

济 的 协 调 与 发 展 在 我 国 经 济 发 展 中 所 居 的

位置日趋重要 , 如何评价和提升各区域技术

创新能力 , 促进地区经济发展以及与国家区

域 经 济 战 略 目 标 相 协 调 已 成 为 一 个 重 要 课

题。在此背景下 , 客观科学地评价各地区技

术创新能力、分析区域技术创新能力的差异

与对策 , 明确各自的优劣势 , 取长补短 , 对于

各 地 区 尤 其 是 西 部 地 区 科 学 地 制 定 区 域 经

济 发 展 政 策 和 技 术 创 新 政 策 具 有 十 分 重 要

的意义。

1 区城技术创新能力指标体系之构

建与模型选择

1.1 指标体系的设置

国 外 区 域 创 新 研 究 主 要 集 中 在 以 下 几

个 方 面 : 区 域 创 新 战 略(RIS); 区 域 技 术 计 划

与 转 移 (RTP&RTT); 区 域 创 新 政 策 (RIP)[1- 3];

国 内 对 技 术 创 新 在 区 域 层 面 的 研 究 主 要 在

区域技术创新系统的概念、内容、功能、环境

建设及知识经济发展等方面 [4- 8], 而对于区域

间 的 技 术 创 新 能 力 的 计 量 和 定 量 化 研 究 较

少。在区域技术创新能力评价指标方面 , 池

仁勇、唐根年认为区域技术创新的效率评价

应 从 投 入 与 绩 效 指 标 两 方 面 考 虑 [9]; 陈 震 则

认 为 经 济 转 型 期 间 我 国 区 域 技 术 创 新 指 标

应 包 含 政 策 法 规 、科 技 投 入 、科 技 产 出 及 可

持续发展 4 个方面 [10]; 吕永波等将区域技术

创新划分为研究与开发阶段、设计与试制阶

段、生产阶段、销售阶段 4 个阶段 , 并设置相

应的区域技术创新指标[11]; 殷尹、梁梁从理论

意 义 上 对 区 域 技 术 创 新 能 力 短 期 评 估 设 立

了一套理想状态下的指标体系 [12]; 总结国内

的研究成果 , 其局限性如下 :

( 1) 某些评价指标体系考虑可能并不全

面 , 如未考虑区域进出口额等经济效益性指

标、高新技术产业之影响及区域可持续发展

能力对其技术创新潜力的影响等。

( 2) 研究者基本上只进行评价体系构

建 , 并 无 经 验 分 析 , 有 的 虽 选 取 一 定 量 指 标

进行检验 , 但指标选取与分析结果还存在很

多商讨之处。

笔者认为 , 客观科学的区域技术创新能

力 指 标 既 要 体 现 区 域 技 术 创 新 的 能 力 、效
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果 、效 率 , 又 要 体 现 其 区 域 技 术 实 力 所 依 靠

的基础、区域技术创新的可持续性和发展潜

力。因此需包含资源投入、经济效益产出指

标 , 又 需 考 虑 区 域 经 济 发 展 水 平 、高 新 技 术

及可持续性指标 , 以保证指标的科学合理性

和可验证性。另外还要充分考虑各区域间的

差 异 , 选 取 各 地 区 共 有 的 指 标 涵 义 , 确 保 统

计口径与范围的一致性[13]。

在一定时期内 , 区域技术创新是一个动

态而不是静态过程 , 其技术产出是一个逐渐

发展的过程。笔者认为 , 只有准确把握区域

技 术 创 新 的 动 因 及 与 其 它 因 子 的 相 互 作 用

关系 , 才能合理地制定区域技术创新能力的

评价指标。区域技术创新能力作用机制如附

图所示。

附图 区域技术创新能力作用机制模型

首先 , 区域的经济发展与技术创新相辅

相成 , 其在底层对区域技术创新能力起着基

础 配 置 及 支 撑 作 用 。 评 价 指 标 包 括 人 均

GDP、外资直接投资 FDI、区域出口额以反映

区域资金存量和流量及经济开放度 ; 其二 ,

技 术 投 入 水 平 对 区 域 技 术 的 发 展 起 着 决 定

性 的 作 用 , 投 入 包 括 环 境 、资 源 要 素 等 各 个

方面 , 但最核心的当属资本和人本投入 , 以

科技及专业技术人员数、R&D 人员数、科技

经费和 R&D 经费投入量来反映区域研究开

发的规模。一般情况 , 一个地区人力和经费

投 入 越 多 , 研 究 开 发 活 动 规 模 越 大 , 研 究 开

发成果数量越多。其投入反映了区域技术创

新 的 基 础 能 力 和 潜 在 产 出 ; 其 三 , 技 术 可 持

续 能 力 经 市 场 传 导 机 制 间 接 作 用 于 区 域 的

技 术 创 新 和 经 济 增 长 。 在 较 发 达 的 创 新 区

域 , 大学和研究机构通过研究开发新技术成

果而直接转向技术成果转让 , 从而直接融入

到本区域发展中去。而教育经费投入和高等

教 育 专 任 教 师 数 量 指 标 集 中 反 映 了 对 区 域

技 术 的 长 期 作 用 过 程 ; 最 后 , 在 其 三 者 的 作

用 下 , 以 技 术 市 场 人 均 成 交 额 、专 利 申 请 数

及授权数、科技论文数 4 种指标来综合反映

区域技术产出成果 , 而全员劳动生产率=区

域工业增加值 /职工人数 , 反映了区域创新

成果通过各种渠道转化为生产力 ; 高新技术

产 业 很 大 程 度 上 反 映 了 区 域 技 术 创 新 的 直

接效果 , 是区域技术创新绩效的重要部分 ,

而以高技术产品占出口总额、高技术产业规

模以上企业产值来衡量较为适合。

因此 , 在上述基础上 , 确定如下 16 个原

始指标之评价体系 , 并运用原始权威的统计

数据进行实证分析 , 深入揭示区域省际层面

下技术创新能力状况及差距所在 , 以求为加

速 落 后 地 区 的 经 济 社 会 发 展 提 供 必 要 的 参

考。

1.2 分析模型的选择及基本思想

因 子 分 析 模 型 的 基 本 原 理 就 是 将 众 多

的 原 观 测 变 量 表 现 为 较 少 的 因 子 的 线 性 组

合 , 即将原观测变量分解为公共因子和独特

因子 , 以少数因子来概括和揭示错综复杂的

社会经济现象 , 从而建立起能揭示出事物之

间最本质关系的简洁结构模型。因子模型假

定观测到的每一个随机变量 Xi 线性的依赖

于少数几个不可观测的随机变量 F1, F2, ⋯Fm

( 公共因子 ) 和方差源 !i( 特殊因子或误差 ) ,

即:

Xi=li1F1+li2F2+⋯+limFm+!i

其 中 , lij 为 第 i 个 变 量 在 第 j 个 因 子 上

的载荷 , 称为因子负载。同时 , 对随机变量 Fj

和 !i 进行如下假定 :

E(Fj)=0, Cov(Fi, Fj)=
1( i=j)
0( i≠j)"

E(!j)=0, Cov(!i, !j)=
"i( i=j)
0( i≠j)"

Cov(Fi, !j)=0

该 模 型 有 以 下 3 个 特 征 , 即 : ①各 公 共

因子的均值为 0, 方差为 1, 且因子之间不相

关 ; ②各误差的均值为 0, 具有不等方差 , 且

误差之间不相关 ; ③公共因子和误差间相互

独立。详细的因子分析原理及推导过程可参

见相关文献 [14- 15]。鉴于本文考察的技术创新

能 力 评 价 指 标 涉 及 面 广 , 比 较 复 杂 , 且 相 互

之间具有一定的相关性 , 为剔除多重共线性

的影响 , 确定关键因素 , 避免主观随意性 , 故

采用该模型进行因子评分 , 以便更有效地对

我国各区域的技术创新能力进行评价、对比

与分析。

2 模型分析: 区域技术创新能力之评

价

2.1 数据来源及处理

本文选取反映区域技术发展水 平 的 16

个指标作为原始变量 , 运用 SPSS13.0 软件 ,

对全国 31 个省市区(因统计数据不足 , 不包

括中国香港、澳门及台湾地区)的区域技术发

展水平做分析评价。各地区的原始指标数据

主要来自《中国统计年鉴 2004～2005》,《中国

科 技 统 计 年 鉴 2004》,《 中 国 教 育 年 鉴

2004》, 中国国家 统 计 局 http: //www.stats.gov.

ch/; 中 国 科 技 信 息 网 http: //www.chinainfo.

gov.cn /index.html[16- 19]。为避免量纲不同而带

来的数据间的无意义比较 , 笔者对原始数据

进行了同向化和标准化处理。

2.2 因子分析步骤

本文采用 SPSS13.0 统计软件 , 首先得到

16 个指标之间的相关系数 , 相关系数的结果

表明 , 它们之间的相关系数值都比较大 , 除

了有一个相关系数值小于 0.3 以外 , 其余的

都大于 0.3, 表明适合做因子分析。另外 , 由

表 2 可 知 , KMO 测 度 值 的 计 算 结 果 值 为

0.755。一般认为 , 当 KMO 的值大于 0.7 时 ,

表明对观测量做因子分析具有较好的效果。

将 各 项 评 价 指 标 的 原 始 数 据 标 准 化 后

建立变量的相关系数矩阵 , 从而得到区域技

术创新能力的因子特征根及方差贡献率 (表

3)。由表 3 可知 , 变量的相关系数矩阵有三大
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特征根: 11.074、1.907、1.578, 它们一起解释

了 Z 的 标 准 方 差 的 90.99%(累 计 方 差 贡 献

率), 前 3 个成分反映了原始数据所提供的足

够信息。同时 , 基于过程内特征根大于 1 的

原则 , 使用主成分分析法 (Principal compo-

nents)相应提取 3 个主成分量 F1、F2、F3。

为 了 加 强 公 共 因 子 对 实 际 问 题 的 分 析

解释能力 , 先对提取的 3 个主因子分量 F1、

F2、F3 建立原始因子载荷矩阵 , 然后对其进

行结构调整简化 , 再对载荷矩阵进行因子旋

转 , 选用方差最大化正交旋转(Varimax), 经 6

次旋转后 , 得载荷矩阵见表 4。由表 4 可知 ,

如 变 量 与 某 一 因 子 的 联 系 系 数 绝

对值越大 , 则该因子与变量关系越

近 。 如 变 量 Z9 与 第 一 因 子 的 值

0.886, 与第二、第三 因 子 的 值 为

0.249、- 0.146, 可见其与第一因子

更近 , 与第二、第三因子更远。

从 上 矩 阵 可 知 , 公 共 因 子 F1

在 Z4, Z5, Z6, Z7, Z8, Z9, Z13 上 载 荷 值

都很大 , 其中 , 而 Z5, Z6, Z7, Z8, Z9 是

表示创新财力和人力投入的指标 ,

Z13 则 是 表 示 科 技 成 果 产 出 的 指

标 , 因而 F1 是反映区域创新水平

的 公 共 因 子 ; 而 F2 在 Z2, Z3, Z11,

Z11, Z15, Z16 上 载 荷 比 较 大 , 而 这 6

个 因 子 都 是 技 术 创 新 经 济 效 果 的

主要产出指标 ; Z1, Z10, Z14 在第 3 个

公共因子上载荷比较大 , 它们是对

技术创新效率的主要评价指标 , 因

而 F3 是反映区域技术创新效率的

公共因子( 如表 5 所示) 。

最后进行因子评分 , 以各主因子的信息

贡 献 率 作 为 加 重 权 数 计 算 各 地 区 技 术 创 新

能 力 的 综 合 测 评 得 分 , 公 式 如 下 : F 综 =

0.7606F1+0.1311F2+O.1084F3。各系数为各因

子 的 方 差 贡 献 率 与 3 个 主 成 分 的 累 计 贡 献

率(90.99%)的比值 , 由 Baitlett 法得出各地区

的单因子及因子综合得分与排序(表 6)。

值得说明的是 , 对区域技术创新能力进

行 评 价 和 比 较 , 须 对 我 国 区 域 范 围 作 出 界

定 , 笔者认为目前我国已初步形成了各有侧

重的四大区域经济发展战略 , 故本文将我国

划 分 为 东 北 地 区 、东 部 沿 海 地 区 、中 部 地 区
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和 西 部 地 区 四 大 区 域 , 具 体 省 份 如 表 6 所

示。

3 技术创新能力评价及地域差异化:

实证结果分析与讨论

从表 6 可知 , 公共因子的单项排名和总

排名的前 3 位都在东部沿海地区 , 3 个单项

排名的第 1 位分别为北京、上海和广东 , 总

排名的前 3 位为北京、江苏和上海。就总排

名 来 看 , 北 京 作 为 我 国 技 术 创 新 的 主 要 基

地 , 得分遥遥领先于其他地区。江苏、上海紧

随其后 , 可见技术创新能力较强地区都为东

部沿海地 区(海 南 例 外); 东 北 和 中 部 地 区 则

较为一般 , 除辽宁、湖北两省外 , 其它 7 个省

份都处在 中 游 位 置 ; 而 内 蒙 古 、新 疆 、宁 夏 、

青海、贵 州 、西 藏 、云 南 、广 西 等 西 部 地 区 实

力较弱 , 其得分值远远低于平均水平。由此

反 映 出 在 区 域 创 新 能 力 方 面 我 国 各 地 区 差

异较大 , 特别是东部沿海与西部地区强弱差

距悬殊。

而 从 单 项 排 名 来 看 , 则 各 有 侧 重 ; 在 F1

区域创新 水 平 因 子 上 , 北 京 、江 苏 、山 东 、湖

北、上海、四川、陕西、辽宁等地区分值较高 ,

其 中 排 名 靠 前 的 大 部 分 在 东 部 沿 海 , 而 湖

北、四川、陕西等省份分值较高 , 莫不与当地

较 优 的 自 然 及 人 力 资 源 、高 等 院 校 、科 研 院

所相关 : 辽宁则直接与京津唐地区的技术辐

射与外溢相关 ; 从技术区域技术创新经济效

益角度看 , 广东、山 东 、江 苏 、浙 江 、辽 宁 、河

南、河北、湖南、福 建 、湖 北 、黑 龙 江 、四 川 等

地区在 F2 专利指标上排名居前 , 高于全国平

均水平 : 上海、北京、天津、海南、浙江等东部

沿海省市地区在人均产出效率 F3 方面占一

定优势 , 技术创新效率高于全国平均水平 ,

而东北和中部地区的效率普遍偏低。值得注

意的是 , 新疆、青海、内蒙古等西部地区的技

术创新效率较好 , 则可能与其省份的地广人

稀有关。

再 次 , 从 各 个 省 份 的 情 况 看 , 各 地 区 的

区 域 技 术 创 新 能 力 在 3 个 主 要 方 面 表 现 又

有 不 同 : 如 东 部 省 份 的 广 东 , 在 技 术 创 新 的

经济效果上优势显著 , 但在综合技术创新水

平和效率因子上得分较低 ; 江苏则在综合技

术 创 新 水 平 和 技 术 创 新 经 济 效 果 方 面 表 现

出很强的优势 , 但在技术创新效率上较弱 ;

而中西部地区的众多省份如中部的山西、江

西 , 西部的宁夏、甘肃、贵州、西藏、广西等地

区在 3 个因子上比较均衡且排名较低 , 且呈

现越往西排名越低之势。

从上面的分析可知 , 目前我国区域技术

创新能力扩散呈梯度推进之趋势 , 形成从东

部 沿 海 开 始 , 向 北 为 东 北 三 省 , 向 西 到 中 部

地区 , 然后再向西到西部地区技术发展水平

的 3 层次。笔者认为 , 我国技术创新能力的

区域差异主要是以下 3 个因素使然 :

( 1) 区位差异及极化效应。依据阿尔弗

莱德—韦伯的区位理论 [20], 东部沿 海 地 区 生

产和分配过程中所需流通费用最低 , 全国绝

大部分交通运输网都集中在东部沿海地区 ,

由此地区优势得天独厚 , 经济迅猛发展。同

时 , 资本逐利而动的本性以及东部沿海地区

的“极化效应”(polarized effect)加速了西部地

区资金和劳动力的“极化”流动。使得西部地

区 本 来 有 限 的 资 金 通 过 市 场 中 介 流 入 东 部

沿海地区 , 严重阻碍了西部地区投资技术基

础设施的能力 , 其直接后果是西部地区的区

域 技 术 创 新 能 力 与 地 区 经 济 发 展 陷 入 “双

低”的恶性循环。

( 2) 科技投入的差距。技术创新的实现

要以一定的科学技术实力为依托 , 而一个区

域 技 术 创 新 能 力 水 平 主 要 取 决 于 该 区 域 的

科学技术实力[21]。从人力的投入来看 , 四大区

域的差距不是太大 ; 但在资金投入规模上 ,

西部地区与东部地区有较大差距。单从科技

资金的投入就可窥见一斑。

如表 7 所示 , 四大经济区域的科技经费

支出总额比例为 0.13∶0.23∶0.21∶1, 除东北地

区外 , 西部地区 12 省市与中部 6 省市的总

金额大体相等 , 而西部地区科技活动经费支

出总额仅占东部沿海地区的 23%, 与 1998

年 相 比 , 仅 提 高 两 个 百 分 点 , 总 额 比 北 京

(436.57 亿元)多不了多少。如果将科技经费

支出扣除中央部分 , 则西部地区的地方经费

投入额少得可怜。

另外 , 在资金积累方面 , 2004 年全国总

计 利 用 外 资 529.41 亿 美 元(表 8), 西 部 地 区

实际利用外资总额为 17.22 亿美元 , 仅占全

国外资总额的 3.25%, 与 1998 年相比 , 总额

仅增加 3.48 亿美元 , 远远低于广东(78.23)、

江 苏 (105.64)、上 海 (54.69)、山 东 (60.16)等 东

部地区一个省市的数额 , 或仅相当于中部地

区江西(16.12)或湖北(15.69)一省的水平。资

金 的 瓶 颈 制 约 了 西 部 投 资 技 术 基 础 设 施 的

能力 , 落后的技术基础设施和短缺的科研经

费 , 难 以 吸 引 和 留 住 科 技 人 才 , 加 上 研 究 设

备陈旧 , 其技术创新与经济发展水平可想而

知。

( 3) 区域政策差异。改革开放以来 , 国家

的 宏 观 区 域 政 策 就 一 直 向 东 部 沿 海 地 区 倾

斜 , 这就导致各个区域在社会总资源的再配

置过程中分配不均 , 从而影响其地区要素供

求比例关系 , 最终影响着地区经济增长和创

新能力的发展。如国家选择经济基础较好的

京津唐、长江及珠江三角洲区域率先开放 ,

并从政策体制上给予特殊待遇 , 使这些区域

取得了速度更快、质量更优的双重效益。由

此 , 东部沿海与西部的技术创新与经济效益

差距显见。

4 结论与建议

总体说来 , 全国各地区技术创新能力发

展差距较大 , 特别是西部地区的技术创新能

力有待进一步提高。笔者认为 , 要提升西部

地区的区域技术创新能力 , 缩小地区经济发

展水平不平衡 , 西部地区就一定要改变过去

对科技进步认识不足的思想偏差 , 借鉴和吸

收东部沿海的经验和模式 , 积极发展。

( 1) 充分利用东部地区的涓滴效应。涓

滴效应(trickling-downeffect)是 指 落 后 地 区 从

与发达地区的相互交流中受益 , 从而加快其

自身发展的正向效应[20]。从目前东部沿海地

区对其它三大地域的经济影响来看 , 涓滴效

应 的 作 用 正 日 益 胜 出 极 化 效 应 所 引 致 的 不

利影响。而且 , 国家四大区域经济战略政策

的出台 , 为缩小差距提供有力的保证。如西

部大开发战略的实施 , 为西部各省区经济发

展和技术创新能力提升提供了绝好的机遇 ,
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西部积极吸引发达地区的人才、资金等要素

流入 , 促进各区域的技术创新能力和经济发

展。

( 2) 强 化 管 理 体 制 和 激 励 机 制 创 新 , 完

善区域技术支撑体系。一直以来 , 西部地区

资 金 投 入 和 积 累 方 面 远 远 落 后 于 东 部 沿 海

地区 , 因此想通过加大资源投入来追赶东部

地区是不太实际的。笔者认为 , 西部地区在

努力拓宽技术创新资金渠道的同时 , 更要注

重于科技管理和激励机制等方面。目前很多

科研机构游离于企业之外 , 与市场联系不够

紧密。因此 , 积极发展多种形式的产学研结

合 , 通 过 企 业 与 科 研 院 校 的 强 强 合 作 , 促 进

科技成果转化为生产力 , 提升企业的核心竞

争力。同时 , 西部地区通过健全科技服务体

系 , 加 强 科 技 中 介 机 构 建 设 , 为 企 业 技 术 创

新提供服务 , 逐步形成政府、企业、科研院所

及市场四位一体的区域性技术支撑体系。

( 3) 促 进 产 业 结 构 升 级 , 提 高 区 域 技 术

创新能力。产业结构调整是促进各地区经济

发展 , 提高经济增长质量的根本措施。西部

地区要以国家区域经济战略为契机 , 大力调

整 产 业 结 构 , 促 进 产 业 优 化 升 级 , 提 高 区 域

创 新 能 力 和 区 域 竞 争 力 , 形 成 区 域 竞 争 优

势 , 逐步缩小与东部地区的差距。而东部地

区 在 实 现 以 技 术 导 向 的 产 业 结 构 升 级 的 同

时 , 将原有结构及资源导向的产业适当循序

西移 , 从而实现东部及西部等各个地区之间

技术的互补性和经济增长的可持续性。
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Study on the Evaluation of Regional Technology Innovation Ability
System and Regional Difference Based on Factor Analysis Model

Abstract:The region technology innovation ability is important standard to an weigh the development of region

technology, and it is a determining factor of region economy growth and competition. Regarding this, this article

selects 16 primitive indexes, 31 provinces and cities and 4 big economic regions, exercises factor analysis

model, duscusses the reason for thd regional difference and its countermeasure in east, middle and west areas

on the basis of the appraisal and analysis to formulate region economy and technological development policy in

various areas especially the west.

Key words:factor analysis; technical innovation ability; region difference
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