
0 引言

近年来 , 有关区域创新体系的研究逐渐成为国际学术

界关注的热点。其中, 区域创新环境指标体系构建及其测

度是区域创新体系研究中不可或缺的部分。国内对区域创

新体系的研究始于20世纪90年代末。与此同时 , 一些学者

也开始关注创新环境方面的研究[1~4]。从目前国内的相关研

究成果看 , 主要集中在两个方面 , 一是对于创新环境的内

涵及其形成机制的分析; 二是对创新环境指标体系的构建

及其测度。在区域创新环境指标体系的构建方面 , 又以柳

卸林等人在《中国区域创新能力报告》( 以下简称《报告》)

中构建的区域创新环境指标体系较具代表性。该《报告》认

为 , 区域创新环境由基础设施、市场需求、劳动者素质、金

融环境、技术创新基金和创业水平6个部分构成 , 相应地 ,

区域创新环境指标体系由这6个一级指标、20个二级指标

和若干个具体指标构成[5]。这一指标体系无疑具有借鉴意

义。然而 , 《报告》中关于区域创新环境指标体系的测度方

法存在某些缺陷。一是其综合评分采用专家打分法来确定

权数 , 主观成分比较大; 二是《报告》每年出一本 , 这就决定

了《报告》只能对全国各省市的区域创新环境在一个年份

或者说是一个截面上进行比较。我们知道 , 区域创新环境

的改善是需要一个时间过程的 , 仅仅只有横向的比较很难

在时间维度上凸现创新环境的变化过程, 难以揭示每个阶

段哪些因素在创新环境的改善中起主导作用。鉴于此 , 本

文在构建区域创新环境评价指标体系的基础上 , 以内地31

个省市自治区2001~2006年的数据为样本 , 采用因子分析

和聚类分析方法 , 重点考察进入21世纪以来我国区域创新

环境的地区差异及其动态变化特征。

1 指标体系构建及数据来源

1.1 指标体系构建

一般认为 , 区域创新环境是指区域内的社会文化环

境、创业环境、市场环境、制度环境等软环境( 动态环境) 以

及基础环境等硬环境( 静态环境) 的有机结合体。它是地方

行为主体( 大学、科研院所、企业、地方政府等机构及个人)

之间在高新技术产业发展过程中 , 在长期正式或非正式的

合作与交流的基础上所形成的相对稳定的系统。区域创新

环境包括创新硬环境和创新软环境。创新硬环境一般指创

新基础环境; 创新软环境包括市场环境、创业环境、人文环

境、制度环境、金融环境等构成要素。在综合考察与借鉴有

关区域创新环境指标体系研究成果的基础上 , 依据科学、

系统、全面、客观、实用和可操作的指导思想 , 本文构建了

由4个二级 指 标 要素 层 和32个 三 级 指 标 构 成的 指 标 体 系

( 见表1) [5~7]。4个要素层分别为: 基础环境、市场环境、人文

环境、创业环境。需要说明的是 , 本文之所以没有把制度环

境及金融环境这两大构成要素单独列出来 , 主要是基于以

下考虑: 一是现阶段衡量制度和金融环境的数据不健全、

可获得性差, 二是相关指标的可操作性不强。但是 , 完全舍

弃制度以及金融环境这两大要素 , 无疑会影响整个指标体

系的科学性。鉴于此 , 本文把制度及金融环境的影响通过

相关可量化的指标融合到市场环境当中 , 由一个综合性的

市场环境要素来反映。

1.2 数据来源

所有数据均来源于《中国统计年鉴2001~2006》以及中

华人民共和国版权局网站、中华人民共和国科技部网站、

中国科技统计网站等。
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2 区域创新环境综合评价及分析

2.1 基于因子分析的区域创新环境综合评价

本 文 采 用 因 子 分 析 法 对 我 国 内 地31个 省 市 自 治 区

2001~2006年区域创新环境进行综合评估。采用这种分析

方法主要是基于以下考虑: 把区域创新环境划分为基础环

境、市场环境、创业环境和人文环境4个方面 , 它们均在某

种程度上从不同侧面反映31个省市区域创新环境的情况。

但是 , 不可否认的是 , 其中的一些指标会存在一定的相关

性 , 这就造成了部分信息的重复。因子分析的最主要特点

是在具有复杂关系的多因素变量中, 通过数据的标准化处

理和数学变换 , 浓缩析取出公因素 , 并以之来描述和代替

原始变量 , 以反映和解释原始变量之间的复杂关系[8][9]。另

外 , 用因子分析法来确定指标之间的权数 , 更加客观。

因子分析的主要步骤为: 计算所有原始变量数据的相

关系数矩阵。为了排除变量量级的影响 , 在正式进行因子

分析之前 , 对原始数据作一些处理 , 本文采取极化法对数

据进行处理 ; 根据特征值累计贡献率≥85%来确定公共因

素数 , 计算初始因素矩阵和公共因素方差 ; 用方差极大法

进行正交因素旋转 , 求得正交因素载荷矩阵 , 根据正交因

素载荷矩阵相关因素系数 , 确定公因素 ; 计算公因素得分

和综合得分。

采用因子分析方法获得的特征值和方差贡献率如表2

所示; 旋转后的因子载荷矩阵如表3所示 ; 公因素综合得分

及排序如表4所示。

2.2 结果分析

根据表4中的数据 , 把内地31个省市自治区按照其地

理位置分成东部、中部和西部 , 以便于综合考察其区域创

新环境在时空上的差异( 如表5所示) 。

( 1) 从表3来看 , 第一个公因子在基础环境以及市场环

境综合指标上有较大的载荷, 说明基础环境以及市场环境

是影响区域创新环境的关键性因素。在制约中西部创新环

境不断完善的因素中, 基础环境占了很大的比重。综合来

看 , 第一个公因子在市场环境上的载荷又稍大于基础环

表 1 区域创新环境指标体系

目标层 要素层 指标层

创 新 环

境 A

基 础 环

境 B1

年末人均固定电话拥有量 B11

年末人均移动电话拥有量 B12

每百户城镇居民家庭平均拥有家用电脑数 B13

人均互联网上网率 B14

全社会客运量 B15

人均邮电业务量 B16

全社会货运量 B17

公路网密度 B18

铁路网密度 B19

市 场 环

境 B2

民营工业总产值的比重 B21

居民消费水平 B22

人均 GDP B23

技术密集型产业增加值占当年 GDP 的比重 B24

地方财政科技拨款占地方财政支出的比重 B25

地方财政对科研的拨款数 B26

民营工业从业人员占全部工业人员的比率 B27

全国版权合同登记数 B28

人均固定资产投资额 B29

商品进出口差额 B210

各地城镇金融从业人员数 B211

创 业 环

境 B3

民营科技企业数 B31

高新技术企业数(开发区高技术企业数) B32

高新技术企业增长率 B33

高技术产业规模以上企业增加值率 B34

R&D 人员数 B35

R&D 经费数 B36

民营科技企业增长率 B37

人 文 环

境 B4

人均图书拥有量 B41

科学家与工程师人数 B42

每万人中当年高等学校毕业学生数 B43

每万人科技活动人员数 B44

各地高等学校数 B45

2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年

因子

序号

旋转后的总

方差解释

旋转后的总

方差解释

旋转后的总

方差解释

旋转后的总

方差解释

旋转后的总

方差解释

旋转后的总

方差解释

特

征

值

特征

值贡

献率

累计

贡献

率

特

征

值

特征

值贡

献率

累计

贡献

率

特

征

值

特征

值贡

献率

累计

贡献

率

特

征

值

特征

值贡

献率

累计

贡献

率

特

征

值

特征

值贡

献率

累计

贡献

率

特

征

值

特征

值贡

献率

累计

贡献

率

1 2.40 60.11 60.11 1.93 48.33 48.33 2.13 53.12 53.12 2.14 53.41 53.41 1.95 48.62 48.62 2.12 52.97 52.97

2 1.36 34.02 94.12 1.78 44.44 92.77 1.71 42.85 95.98 1.76 44.06 97.47 1.88 46.91 95.53 1.63 40.81 93.78

表 2 特征值和方差贡献率

表 3 ( Rotated Component Matr ix) 旋转后的因子负载矩阵

2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年

F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2

基础环境 0.92 0.34 0.87 0.47 0.88 0.43 0.89 0.43 0.88 0.46 0.91 0.39

人文环境 0.76 0.54 0.47 0.80 0.39 0.91 0.38 0.92 0.42 0.87 0.37 0.91

市场环境 0.94 0.25 0.92 0.37 0.88 0.42 0.90 0.41 0.90 0.42 0.87 0.44

创业环境 0.31 0.94 0.34 0.89 0.65 0.73 0.63 0.750 0.43 0.86 0.62 0.68

26· ·
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境, 说明区域市场是影响区域创新环境的最主要因素。很

明显 , 东部沿海省市的市场开放度更大 , 市场化改革的步

伐更快 , 相应地, 东部的市场环境远比中部和西部完善 , 这

是东部区域创新环境优于中西部的主要原因所在。

表 5 2001~2006 年内地东、中、西 三大地区

区域创新环境综合得分比较

地区 2006 年 2005 年 2004 年 2003 年 2002 年 2001 年

东部平均 0.70 0.69 0.71 0.71 0.67 0.69

中部平均 - 0.21 - 0.16 - 0.20 - 0.18 - 0.21 - 0.19

西部平均 - 0.50 - 0.52 - 0.51 - 0.53 - 0.48 - 0.51

( 2) 从表3还可以发现 , 2001~2002年 , 创业环境综合指

标在第二个公因子上拥有较大的载荷, 但是随着时间的推

移 , 2003~2006年 , 人文环境指标代替创业环境指标 , 在第

二个公因子上拥有较大的载荷。这说明 , 在区域创新环境

发育早期 , 创业环境的优劣对区域创新环境所起的作用超

过人文环境 , 但是随着区域创新环境的逐步完善 , 人文环

境对区域创新环境的作用渐渐凸现 , 甚至成为决定区域创

新环境持续改善的关键因素。北京、上海、广州、浙江、江苏

等东部省市高校众多 , 聚集了众多国内外高科技人才和企

业。反观西部 , 高校稀少 , 不仅不能吸引外部高科技人才 ,

而且本地的高科技人才流失严重。人文环境方面的差异也

造成了东、中、西部在创新环境上的差距。

( 3) 由表4可看出 , 2001~2006年 , 区域创新环境最好的

地区是北京 , 其次是广东、上海、浙江、江苏、山东和天津。

区域创新环境最差的省份都集中在西部地区 , 其中西藏最

差 , 其次是青海、宁夏、甘肃、贵州。中部区域创新环境最差

的是江西。

( 4) 从表5来看 , 我国区域创新环境呈现出东—中—西

部由高到低的梯级差异分布。东部地区的创新环境明显优

于中部和西部。东部与中部之间的差距大于中部与西部之

表 4 公因素综合得分及排序

2006 年 2005 年 2004 年 2003 年 2002 年

排名 地区 综合得分 地区 综合得分 地区 综合得分 地区 综合得分 地区 综合得分

1 北 京 2.00 北 京 1.91 北 京 2.00 北 京 2.03 北 京 2.11

2 上 海 1.50 广 东 1.39 广 东 1.56 广 东 1.40 广 东 1.54

3 广 东 1.43 上 海 1.25 上 海 1.28 上 海 1.31 上 海 1.23

4 浙 江 0.92 江 苏 0.95 浙 江 0.93 浙 江 0.93 江 苏 0.77

5 江 苏 0.91 浙 江 0.91 江 苏 0.86 江 苏 0.85 浙 江 0.69

6 天 津 0.52 山 东 0.61 山 东 0.62 山 东 0.64 山 东 0.56

7 山 东 0.49 天 津 0.50 辽 宁 0.42 天 津 0.57 辽 宁 0.53

8 辽 宁 0.23 辽 宁 0.47 天 津 0.33 辽 宁 0.41 天 津 0.21

9 福 建 0.17 福 建 0.17 福 建 0.30 福 建 0.11 河 北 0.16

10 陕 西 0.00 河 北 0.07 河 北 0.09 河 北 0.02 福 建 0.14

11 河 北 - 0.02 河 南 0.06 湖 北 0.01 湖 北 0.04 湖 南 0.07

12 河 南 - 0.02 湖 北 0.05 河 南 - 0.04 河 南 0.02 四 川 0.08

13 重 庆 - 0.03 四 川 0.04 湖 南 - 0.09 四 川 - 0.03 河 南 0.06

14 湖 北 - 0.06 陕 西 0.03 四 川 - 0.10 湖 南 - 0.05 湖 北 - 0.02

15 湖 南 - 0.10 山 西 - 0.03 陕 西 - 0.14 黑龙江 - 0.08 重 庆 - 0.02

16 黑龙江 - 0.18 黑龙江 - 0.15 黑龙江 - 0.18 陕 西 - 0.21 陕 西 - 0.03

17 四 川 - 0.27 湖 南 - 0.18 安 徽 - 0.22 安 徽 - 0.27 安 徽 - 0.20

18 安 徽 - 0.31 安 徽 - 0.25 重 庆 - 0.32 重 庆 - 0.32 黑龙江 - 0.27

19 山 西 - 0.32 江 西 - 0.38 吉 林 - 0.35 山 西 - 0.32 山 西 - 0.41

20 吉 林 - 0.34 吉 林 - 0.41 山 西 - 0.37 云 南 - 0.36 云 南 - 0.42

21 江 西 - 0.34 广 西 - 0.43 广 西 - 0.38 吉 林 - 0.4 吉 林 - 0.43

22 内蒙古 - 0.38 重 庆 - 0.46 江 西 - 0.39 江 西 - 0.41 江 西 - 0.46

23 广 西 - 0.42 新 疆 - 0.48 云 南 - 0.48 广 西 - 0.42 广 西 - 0.47

24 海 南 - 0.44 内蒙古 - 0.49 新 疆 - 0.50 海 南 - 0.52 贵 州 - 0.51

25 新 疆 - 0.47 云 南 - 0.53 内蒙古 - 0.52 内蒙古 - 0.53 海 南 - 0.56

26 云 南 - 0.59 贵 州 - 0.63 贵 州 - 0.60 新 疆 - 0.6 宁 夏 - 0.60

27 贵 州 - 0.67 海 南 - 0.66 海 南 - 0.61 贵 州 - 0.64 内蒙古 - 0.66

28 甘 肃 - 0.7 甘 肃 - 0.68 甘 肃 - 0.68 甘 肃 - 0.64 新 疆 - 0.66

29 宁 夏 - 0.71 宁 夏 - 0.73 宁 夏 - 0.78 宁 夏 - 0.76 甘 肃 - 0.66

30 青 海 - 0.86 青 海 - 0.93 青 海 - 0.83 青 海 - 0.85 青 海 - 0.88

31 西 藏 - 0.94 西 藏 - 0.97 西 藏 - 0.83 西 藏 - 0.94 西 藏 - 0.90

2001 年

地区

北 京

上 海

广 东

江 苏

浙 江

天 津

山 东

辽 宁

福 建

河 南

湖 北

四 川

河 北

陕 西

湖 南

吉 林

山 西

黑龙江

安 徽

广 西

重 庆

云 南

江 西

海 南

新 疆

内蒙古

甘 肃

西 藏

贵 州

宁 夏

青 海

综合得分

2.41

1.48

1.37

0.71

0.61

0.60

0.45

0.37

0.15

0.02

0.00

- 0.02

- 0.04

- 0.05

- 0.07

- 0.19

- 0.19

- 0.26

- 0.29

- 0.33

- 0.39

- 0.39

- 0.50

- 0.50

- 0.59

- 0.6

- 0.62

- 0.69

- 0.73

- 0.72

- 0.97
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间的差距。从2001~2006年东中西部创新环境的综合情况

来看 , 东部与中部区域创新环境之间的差距有扩大的趋

势 , 东部与中部平均综合得分差距由0.88扩大到0.91; 而东

部与西部之间基本维持不变 , 平均综合得分差距仍然维持

在1.2的水平上 ; 与此同时 , 中部与西部之间的差距在渐渐

缩小 , 平均综合得分差距由0.32缩小到0.29。

3 区域创新环境差异的聚类分析

为了进一步研究区域创新环境的地区差异 , 有必要对

内地31个省市自治区的区域创新环境进行聚类分析 [10~12]。

本文采用最常用的分层聚类法 , 由于分析所用数据系来源

于因子分析的结果 , 不存在变量量级的差异 , 因此不需再

对数据进行处理。根据指标特征, 本文选择离差平方和法

即沃尔德法作聚类分析, 结果如图1和图2所示。

图1 2006年内地31个省市区域创新环境聚类分析谱系

由图1可看出 : 2006年我国内地31个省市自治区的区

域创新环境可分为五类: 北京、上海、广东为第一类 ; 江苏、

浙江为第二类 ; 天津、河北、辽宁、福建、山东、河

南、湖北、湖南为第三类 ; 山西、吉林、黑龙江、安

徽、江西、广西、重庆、四川、陕西为第四类 ; 内蒙

古、海南、贵州、云南、西藏、甘肃、青海、宁夏、新

疆为第五类。由图2可看出 , 2001年区域创新环境

同样可分为五类 : 北京为第一类 ; 上海、广东为第

二类 ; 天津、辽宁、江苏、浙江、福建、山东为第三

类 ; 河北、山西、吉林、黑龙江、安徽、河南、湖北、

湖南、重庆、四川、陕西为第四类 ; 内蒙古、江西、

广西、海南、贵州、云南、西藏、甘肃、青海、宁夏、

新疆为最后一类。

图2 2001年内地31个省市区域创新环境聚类分析谱系

将2001年和2006年的聚类分析结果表示在表6中 , 可

据此来分析区域创新环境的差异及其动态变化特征。

( 1) 区域创新环境的东、中、西部差异明显。2001~2006

年, 中、西部省市自治区占据了“差”、“很差”等级。其中“很

差”等级几乎被西部省市自治区完全占据。“中等”、“完

善”、“较完善”等级在2001~2005期间完全被东部省市所占

据。2006年 , 处于中部的河南、湖北、湖南三省由“差”等级

进入到“较完善”等级的行列。

( 2) 区域创新环境总体上有所改善。2001~2006年 , 创

新环境处于“很差”等级的省市自治区由最多的16个减少

至9个 ; “差”等级的省市自治区由11个减少至9个 ; 综合来

看 , 处于“很差”、“差”等级的省市自治区数呈现出递减的

趋势。相应地, 处于“中等”、“较完善”、“完善”等级的省市

自治区数呈现出递增的趋势。

( 3) 区域创新环境总体结构得到优化。2001年创新环

境处于“完善”等级的省市只有北京 , 而处于“较完善”等级

较完善 江苏、浙江

中等 天津、河北、辽宁、福建、山东、河南、湖北、湖南

差 山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、广西、重庆、四川、陕西

很差 内蒙古、海南、贵州、云南、西藏、甘肃、青海、宁夏、新疆

2001

完善 北京

较完善 上海、广东

中等 天津、辽宁、江苏、浙江、福建、山东

差 河北、山西、吉林、黑龙江、安徽、河南、湖北、湖南、重庆、四川、陕西

很差 内蒙古、江西、广西、海南、贵州、云南、西藏、甘肃、青海、宁夏、新疆

2006

完善 北京、上海、广东

年份 等级 地区

表 6 区域创新环境聚类
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的省市也只有上海和广东 , 到2006年 , 处于“完善”等级的

省市增加到3个 : 北京、上海、广州 ; 江苏、浙江由“中等”跃

升为“较完善”等级。基本形成了长三角、珠三角和京津地

区三大区域创新环境极化区域。河南、湖北、湖南由“差”级

跃升为“中等”级; 江西、广西由“很差”跃升为“差”级。

4 结论与启示

( 1) 市场环境及人文环境差异决定了区域创新环境水

平。从因子分析的结果来看, 市场环境及人文环境差异最

终决定了区域创新环境的水平。市场机制不健全、知识贫

乏是决定当前中、西部欠发达地区创新环境水平不高的关

键因素。鉴于此, 对于中西部地区来说 , 首先 , 应不断完善

市场环境 , 树立企业的市场主体地位 , 健全市场经济法制 ,

疏通企业投融资渠道 , 为企业创业、创新提供法制上的保

障和资金上的支持。其次 , 针对当前制约中西部发展的最

大瓶颈是知识资源匮乏和对现有的知识资源利用能力低

下的现状, 必须加大人力资本和知识基础设施建设的投资

力度 , 提高获取、吸收和交流知识的能力 , 为改变中西部地

区的创新环境提供根本支撑。再次 , 要加强企业、高校( 科

研机构) 和政府三方的交流和合作 , 促进产、学、研互动 , 通

过整合区内创新资源 , 强化区域创新网络功能 , 以构建中

西部良好的区域创新人文环境。

( 2) 东、中、西三大地区区域创新环境的梯级差异非常

明显。2001~2006年 , 东、中、西三大地区区域创新环境总体

上有所改善 , 结构不断优化 , 但是东、中、西部的梯级差异

仍然明显: 从区域创新环境平均综合得分来看 , 2006年东

部地区( 0.70) 远远高于中部地区( - 0.21) , 而中部地区又高

于西部地区( - 0.50) 。要逐渐缩小东、中、西三大地区区域

创新环境的梯级差异 , 各地政府在改善区域创新环境时 ,

应从本地的实际出发 , 针对薄弱环节采取有效措施。西部

地区区域创新环境之所以没有得到根本改观 , 一个主要的

原因在于其区域创新软环境建设滞后。

因此 , 加快市场化改革 , 完善市场机制和人才激励机

制 , 鼓励非公有制经济发展等应成为未来西部地区区域创

新环境建设的重点。而中部地区应以“中部崛起”战略为契

机 , 在市场环境和人文环境建设上下功夫 , 以达到优化其

区域创新环境之目的。
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Study on the Difference in Regional Innovative Milieu

Abstract: On the basis of building a regional innovative milieu index system,this paper quantitatively evaluates and compares

the difference in regional innovative milieu of 31 provinces from 2001~2006,by using the comprehensive and integrated assess-

ment methods which combine factor analysis and cluster analysis, to reveal the difference in regional innovative milieu and dy-

namic characteristics of regional disparities.

Key Words: Regional innovative milieu; Factor analysis; Cluster Analysis
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