
0 引言

近年来我国高技术产业取得了长足发展。 2000年以

来， 我国高技术产业以两倍于经济增长的速度发展，2007
年我国高技术产业实现增加值1.9万亿元， 占国内生产总

值的7.8%，高技术产品出口额达到3 478亿美元。 目前，我

国高技术制造业规模位居世界第二，国际市场份额居全球

第一。 作为国民经济发展的战略性先导产业，高技术产业

对提升我国产业结构和转变经济增长方式作出了重要贡

献。然而，在看到我国高技术产业发展的同时也应注意到，
我国高新技术产业的区域发展不平衡，各地区在创新发展

的不同方面存在优势和不足，此外大多数属于高技术产业

的企业仍处于价值链的低端环节，本身并不具备研发高技

术的能力。 因此，对我国高技术产业的创新能力进行评估

具有重大的现实意义。
技术创新能力是一个由若干要素构成的、综合性的能

力体系［1］。 国内外学者对企业层面技术创新能力的研究比

较丰富，文献［1］对此作了较详细的综述，从产业层面研究

技术创新能力的文献还比较少，史丹［2］、朱有为［3］、张靓男［4］、
王章豹 ［5］从不同方面对产业技术创新能力进行了探索，但

是这些研究大多关注分行业技术创新能力的比较，对涉及

我国高技术产业创新能力的区域差异尚缺乏全面系统的

分析。
本文在国内外学者研究的基础上 ［1~8］，依据《2007中国

科技统计年鉴》，在统计数据可获的前提下，尝试性地从创

新投入、创新技术支持、生产能力支持、创新环境、创新产

出5个方面，提出由20项指标构成的指标体系，综合反映我

国高技术产业的创新能力，揭示出各地区在不同方面存在

的优势和不足， 为政府制定相关的技术发展政策提供参

考。

1 高技术产业创新能力综合评价指标体系

的设计与因子分析

在综合考虑指标所反映的经济含义、科学性、可操作

性以及客观性的基础上， 本文从5个方面选取了20项指标

建立高技术产业创新能力综合评价指标体系（见表1）。
考虑到20项指标之间可能存在相关性，本文通过多元

统计分析中的因子分析方法对上述指标进行降维处理。因

子分析的主要步骤如下：
（1）检验因子分析的适合性。
为消除量纲的影响， 首先将原始数据标准化。 运用

SPSS软件建立变量的相关系数矩阵R，并进行KMO检验和

球形Barbett检验（见表2）。 由于篇幅限制本文不列出相关

系数矩阵。可以发现，矩阵中存在许多较高的相关系数，说

明原始变量之间存在较强的相关性，具有进行因子分析的

必要性。其次，KMO检验用来测度抽样充足度，其取值介于

0和1之间，若KMO统计量大于0.5，则表明可以进行因子分

析，若小于0.5，则表明不适合进行因子分析。 Bartlett检验

相关矩阵是否为单位阵（原假设为：相关矩阵是单位阵）。
从表2可知，KMO统计量等于0.61，Bartlett球形检验的显著

性水平为0.000，拒绝原假设，这也说明原始变量比较适合

进行因子分析。
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指标 公因子 指标 公因子

F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

0.986
-0.145
0.976
0.122
0.753
-0.142
0.828
0.958
0.330
0.175

0.091
0.904
-0.061
0.851
-0.155
0.132
0.170
-0.037
-0.019
0.019

0.013
0.023
0.145
-0.084
-0.021
-0.149
0.312
0.077
0.903
0.958

-0.028
0.038
-0.025
0.035
0.256
-0.142
0.264
-0.073
0.099
0.067

-0.042
0.238
-0.015
0.286
0.134
0.830
0.030
-0.027
-0.013
-0.032

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

X20

0.906
0.307
0.098
-0.390
0.972
0.136
0.385
0.074
0.851
0.043

-0.168
0.230
0.001
0.643
-0.139
-0.569
-0.233
0.087
-0.268
0.032

0.139
-0.001
0.072
0.425
0.145
0.191
0.284
0.062
0.222
0.074

0.237
0.090
-0.025
-0.120
-0.019
-0.633
0.766
0.918
0.288
0.123

0.055
0.732
-0.039
-0.086
-0.002
0.193
0.178
0.054
0.117
0.698

表4 旋转后因子载荷阵（采用方差最大旋转法）

指标编号 指标名称 指标反映的主要含义

创新投入

X1 科技人员（人）
X2 科技人员占从业人员比重（％）
X3 RD 经费支出总额（万元）
X4 RD 经费占产品销售收入比重（％）
X5 其它技术活动经费支出（万元）
X6 其它技术活动经费占产品销售收入比重（％）

反映创新人力投入规模
反映创新人力投入相对规模
反映创新财力投入规模
反映创新财力投入相对规模
反映其它技术活动财力投入规模
反映其它技术活动财力投入相对规模

创新技术支持

X7 科技项目数（项）
X8 拥有发明专利数（项）
X9 技术市场成交合同数（项）
X10 技术市场成交合同金额（万元）

反映技术创新平台规模
反映技术创新累积规模
反映技术交流和扩散水平
反映技术交流和扩散规模

生产能力支持

X11 微电子控制设备原价（万元）
X12 微电子控制设备占生产经营用设备原价比重（％）
X13 工程技术人员（人）
X14 工程技术人员占从业人员比重（％）

反映制造设备先进水平
反映制造设备先进的相对水平
反映工人技术水平
反映工人技术的相对水平

创新环境

X15 科技活动经费筹集中的企业资金（万元）
X16 企业资金占科技活动经费筹集总额比重（％）
X17 金融机构贷款（万元）
X18 金融机构贷款占科技活动经费筹集总额比重（％）

反映企业创新主动性水平
反映企业创新主动性相对水平
反映金融机构对创新支持水平
反映金融机构对创新支持的相对水平

创新产出
X19 新产品销售收入（万元）
X20 新产品销售收入占企业产品销售总收入比重（％）

反映创新产出规模
反映创新产出相对规模

表1 我国30个省市高技术产业创新能力评价指标体系

Kaiser-Meyer-Olkin 检验 0.610

Bartlett 球形检验

统计量 922.289

df 190

显著性水平 0.000

表 2 KMO 检验和球形 Barbett 检验

（2）提取公因子，建立因子载荷阵并进行因子旋转。
使用因子分析中的主成分方法提取公因子并计算相

关系数矩阵R的特征值和方差贡献率，表3给出了前5个公

因子的特征根和方差贡献率。 从表3可以看到，前5个公因

子的累计方差贡献率达到86.125％，表明这5个公因子已包

含所有变量86.125％的信息。 所以，提取前5个公因子的特

征向量，利用SPSS软件建立因子载荷阵，为了使公因子的

意义更加清晰，采用方差最大旋转法进行因子旋转，旋转

后的因子载荷阵如表4所示。
表3 相关系数矩阵R的特征根、方差贡献率

公因子 特征根 方差贡献率（％） 累计方差贡献率（％）

F1
F2
F3
F4
F5

8.848
2.965
2.106
1.790
1.516

44.242
14.825
10.528
8.948
7.582

44.242
59.067
69.595
78.543
86.125

（3）因子分析。
经过因子旋转后，对应每个公因子只存在少数几个因

子载荷较大的指标，因此，可以根据表4对指标进行分类。
由表4可以看到：

F1在X1、X3、X5、X7、X8、X11、X13、X15、X19上具有较大载荷，
这些指标都从总量上描述了创新能力的不同方面，因此可

以将F1命名为总量因子， 它反映了整个指标体系44.242％
的信息。

F2与X2、X4、X14相关程度最高，这些指标主要从创新投

入的相对水平上反映创新能力，因此可以将其命名为相对

规模因子，它反映了整个指标体系14.825％的信息。
F3在X9、X10上具有较大载荷， 这两个指标从技术流动

性方面刻画创新能力，将其命名为技术流动因子，它反映

了整个指标体系10.528％的信息。
F4在X16、X17、X18上具有较大载荷， 而这些指标均从不

同方面反映了技术创新环境，因此将其命名为创新环境因

子，它反映了整个指标体系8.948％的信息。
F5与X6、X12以及X20具有较大相关性， 因此将其命名为

其它配套支持因子， 它反映了整个指标体系7.582％的信

息。
（4）计算因子得分及综合排名。
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采用回归方法计算各因子得分，并以各公因子贡献率

为权重，计算各地区综合得分（见表5）。综合得分的计算公

式为：
F ＝（F1×44.242 ＋F2×14.825 ＋F3×10.528 ＋F4×8.948 ＋F5×

7.582）/86.125

3 区域高技术产业创新能力综合评价结果

与分析

通过上述因子分析，我们得出了2006年我国30个省市

地区高技术产业创新能力的综合评估和排名（见表5）。
由表5可知，从各地区高技术产业综合创新能力来看，

总的来说呈现不平衡状态，并且排名靠前的广东、上海、江

苏3个地区之间差距也较大， 其中排名第一的广东省遥遥

领先于上海，其综合得分是上海的约2.4倍，而上海又领先

于江苏约1.5倍；排名第3～10的北京、浙江、四川、贵州、湖

北、黑龙江几个地区之间差异相对缓和，排名从第11～19的

地区间差异最小，而从第20名往后地区间的差异又有所加

大。 这说明，我国高技术产业的创新能力总体上呈现金字

塔型，塔尖上具有较强创新能力的地区少，而塔底创新能

力薄弱的地区多。 此外，不难看出综合创新能力最强的地

区大都集中的东部沿海，而创新能力最弱的地区大都集中

在西部地区，这与我国经济发展的梯度差异相一致。
在F1总量因子方面，总的来看与综合排名情况比较一

致，但是表现最好的几个地区（广东、江苏、浙江、上海、陕

西）之间差距拉大，特别是广东省表现出强劲的优势，它在

F1上的因子得分是排名第二的江苏的约2.7倍， 而江苏又

是浙江的约2.4倍，其它地区之间差异相对较小，总量规模

最差的省份是甘肃、重庆、山西、青海、内蒙古、新疆等，都

集中在西部地区。 这说明在创新能力各方面的总体规模

上， 经济实力较为雄厚的东部沿海地区具有更大的优势，

但是东部沿海地区内部也存在较大差异，而广大的中西部

地区由于受到当地经济发展水平、地理位置条件等因素的

地区 综合能力 F1 F2 F3 F4 F5

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

广东 2.133 1 4.533 1 -0.127 17 -0.367 21 -1.017 28 -0.258 18

上海 0.891 2 0.660 4 -1.069 24 1.812 2 4.092 1 1.010 2

江苏 0.610 3 1.668 2 -1.119 25 -0.488 24 0.131 10 -0.088 14

陕西 0.589 4 0.443 5 2.280 1 -0.353 19 0.184 8 -0.078 13

北京 0.443 5 -0.063 11 0.485 11 4.659 1 -1.276 30 -0.516 24

浙江 0.400 6 0.691 3 0.259 13 0.172 4 -0.239 19 0.048 11

四川 0.303 7 0.293 6 1.093 5 -0.153 14 -0.207 18 0.048 10

贵州 0.161 8 -0.252 15 1.697 2 -0.745 29 1.083 3 -0.269 19

湖北 0.088 9 -0.056 10 1.064 6 -0.068 11 -0.551 22 -0.012 12

黑龙江 0.064 10 -0.178 13 1.339 3 -0.524 27 0.090 12 -0.234 16

山东 0.028 11 0.222 7 -0.310 20 -0.202 16 0.126 11 -0.245 17

辽宁 0.025 12 -0.134 12 0.710 7 0.092 7 0.019 13 -0.470 23

重庆 0.013 13 -0.575 26 1.113 4 0.445 3 0.164 9 0.515 6

宁夏 -0.049 14 -0.525 22 -0.021 15 -0.378 22 -1.169 29 4.451 1

江西 -0.061 15 -0.288 16 0.446 12 -0.901 25 1.468 2 -0.371 21

河南 -0.085 16 -0.362 18 0.512 9 -0.099 12 0.581 5 -0.402 22

福建 -0.104 17 0.047 9 -1.235 26 -0.538 28 0.785 4 0.782 3

天津 -0.138 18 0.104 8 -1.410 28 0.085 9 -0.075 14 0.557 5

广西 -0.140 19 -0.345 17 0.507 10 -0.509 26 -0.161 16 0.326 8

湖南 -0.198 20 -0.535 23 0.547 8 -0.067 10 0.493 6 -0.685 26

河北 -0.232 21 -0.234 14 -0.178 19 -0.302 18 -0.481 21 0.064 9

安徽 -0.279 22 -0.437 20 -0.132 18 0.151 5 -0.797 26 0.371 7

吉林 -0.325 23 -0.398 19 -0.124 16 0.093 6 -0.874 27 -0.219 15

云南 -0.363 24 -0.506 21 0.003 14 -0.189 15 -0.467 20 -0.357 20

甘肃 -0.501 25 -0.565 25 -0.579 21 -0.358 20 -0.113 15 -0.635 25

山西 -0.531 26 -0.595 27 -0.677 22 -0.497 30 0.280 7 -0.874 27

内蒙古 -0.602 27 -0.654 29 -0.722 23 -0.127 13 -0.187 17 -1.207 30

新疆 -0.633 28 -0.790 30 -1.349 27 0.089 8 -0.556 23 0.587 4

海南 -0.735 29 -0.551 24 -1.440 29 -0.469 23 -0.614 24 -0.939 28

青海 -0.786 30 -0.617 28 -1.564 30 -0.264 17 -0.709 25 -1.065 29

表5 各地区高技术产业创新能力因子得分及排名

彭向：我国高技术产业创新能力地区差异分析 27· ·
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影响，表现较差。
在F2相对规模因子方面，地区排名与根据F1的排名相

比发生了较大改变，陕西、贵州、黑龙江、重庆、四川跻身前

5强，而在总量因子上排名前三甲的广东、江苏、浙江排名

分别下降到第17、25和13名，表现最差的则是海南、福建、
新疆、天津、海南、青海等地。对排名靠前地区来讲，结合F1
进行分析发现除了重庆以外， 其它4个地区的总量因子排

名都很落后，这说明陕西、贵州、黑龙江、四川在相对规模

因子上排名靠前主要是由于其总量规模较小，使得计算相

对比重时更具优势，因此这些地区还应加大高技术产业的

发展规模。 东部地区排名下降，一方面是由于这些地区高

技术产业发展总体规模较大，另一方面也说明这些地区对

创新缺乏足够的重视。海南、新疆、青海等地在F1和F2上表

现都最差，说明这些地区高技术产业既没有形成规模也缺

乏应有的重视。
在F3技术流动因子方面，北京、上海、重庆、浙江名列

前茅，但这些地区之间差距也很大，特别是北京优势明显，
它的因子得分是上海的约2.6倍， 而上海又是重庆的约4.1
倍，重庆是浙江的约2.6倍，大多数排名居中的地区间差异

较小，排名最后的是福建、贵州和江西。在F4创新环境因子

方面，上海、江西、贵州等地金融机构对高技术产业的支持

力度较大，而经济发达的广东、北京地区表现较差，其金融

机构对高技术产业的相对支持水平不够。在F5其它配套支

持因子方面，宁夏、上海、福建等地在其它技术活动、微电

子控制设备等投入的相对水平上表现良好，而山西、海南、
青海、内蒙古等地表现较差。

4 结论

通过对2006年我国30个省市地区高技术产业创新能

力的评价和比较，本文的主要结论如下：
（1）总体而言我国高技术产业创新能力区域发展不平

衡，并且创新实力雄厚的地区少，创新能力薄弱的地区多。
东部沿海地区创新能力最强，中部地区次之，西部地区最

弱，东部与中西部地区间差距较大，而中部与西部地区间

差距较小。
（2）东部地区在创新投入、技术支持以及生产配套支

持等方面的总量水平较高，但是相对其高技术产业发展规

模而言，相对水平较低。由于得天独厚的地理位置优势、国

家政策的大力支持等原因，东部地区高技术产业发展规模

迅速成长扩大，但是也应注意到，东部地区在创新能力的

相对规模水平上存在欠缺，地方政府和企业对高技术产业

创新缺乏足够的重视，因此为保证东部地区在高技术产业

发展领域领头羊的地位，使其成为带动中西部地区发展的

有力引擎，东部地区在创新投入、生产和研发能力以及创

新环境等方面需进一步提高。
（3）广大的中西部地区在创新能力的总量因子上与东

部地区存在很大差距，但是从相对规模因子来看，相比东

部地区， 中西部地区更加重视高技术产业技术创新的质

量。 然而只有当高技术产业总体规模扩大了，才可能从中

抽取更多的资源用于技术创新，因此，对中西部地区而言，
如何在高技术产业发展的总量上取得突破任重道远。

（4）创新的金融环境支持普遍不理想。 东部地区除上

海以外，其它地区金融机构贷款在科技活动经费筹集总额

中的比重都很低，中西部地区一些省份几乎为零。 我国高

技术产业创新资金融资困难的问题由来已久，如何借鉴西

方国家成熟的风险投资市场理论，建立符合我国国情的有

效的风险融资渠道是解决问题的关键。
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