
以及参与式技术评价发挥更大的作用。
最后，我们需要发展技术评价的知识基础，但类似于

美国自然基金上世纪70年代对技术评价研究的推动模式

并没有被其它机构采用。技术评价活动在很大程度上缺乏

研究基础，评价的重要性同其被重视程度相比很不匹配。
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1 研究意义

自改革开放以来，现代科学技术的飞速发展和广泛应

用，大大提高了生产率，使得我国经济实现了长期稳定快

速的增长。 为了准确把握各地区的科技进步状况，更加有

效地发挥科技引领区域经济发展的作用，有必要对区域科

技竞争力进行评价，使得各区域经济从粗放型向集约型转

变，以科技进步带动经济、社会的快速、健康、协调发展。研

究建立科技综合竞争力统计指标体系，可以全面反映科技

综合实力和科技第一生产力的发展状况。科技综合竞争力

统计指标体系涵盖了科技进步的全过程，并从一定侧面反

映了经济发展、社会进步等各个方面的状况，具有重要的

现实意义。

2 科技竞争力综合评价指标体系的建立

2.1 物元的概念

可拓学中物元的概念为解决综合评价问题提供了新

的方式,它是把质与量有机结合起来的最基本的细胞。 给

定事物的名称 N，其关于特征 c 的量值为 v，以有序三元组

R=(N，c，v)作为描述事物的基本元，简称为物元。 事物的名

称 N，特征 c 和量值 v 称为物元的三要素。 例如，R=(江苏

省，科技竞争力，v)。
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一个事物可以有多个特征， 事物 N 可以用 n 个特征

c1，c2，…，cn 及相应的量值 v1，v2，…，vn 描述。
可拓学相应提出了虚实、软硬、潜显、负正 4 对对立的

概念来描述事物的构成，称为事物的共轭性。
从事物的物质性考虑， 任何事物都由虚实两部分组

成。 虚部是很有价值的，它以实部为基础。 就科技发展而

言，其实部是科技竞争力的支撑实体，即物质组成部分，如

R&D 投入；虚部对应着科技竞争力物质实体的“质”，如科

技对社会经济发展的促进作用。
从事物的系统性考虑事物的结构，可拓学把事物组成

部分的全体称为事物的硬部，事物与它的组成部分之间及

与该事物以外的事物之间的联系称为事物的软部。就科技

竞争力而言，其硬部对应着科技竞争力系统及各子系统的

构成部分，如科技投入、科技产出子系统。软部对应着科技

竞争力系统内部、各子系统之间以及系统与外界环境之间

的关系。
从动态性的角度考虑事物的结构，可拓学把潜在的部

分称为事物的潜部，显化的部分称为事物的显部。 就科技

竞争力而言，其显部对应着科技竞争力的系统状态；潜部

对应着科技所具备的潜在竞争力，以及由潜在能力转化为

系统状态所应具备的条件。
从对立性的角度考虑事物的结构，可拓学把事物关于

某特征取正值的部分称为事物关于某特征的正部，把事物

关于某特征取负值的部分称为事物关于该特征的负部。就

科技竞争力而言，有利于科技发展的各种因素为正部。 反

之，造成各种不利于科技发展的影响因素则为负部。
2.2 科技竞争力评价指标体系的生成

按照如上所述思想，从科技竞争力的物质性、系统性、
动态性和对立性出发，可以生成能够较完整地描述科技竞

争力的特征集。 科技竞争力综合评价指标体系见表 1。
按照这种方法，结合已有的资料，通过相关性分析，剔

除相关性不大的指标，生成如下指标体系（见表 2）。
指标体系一级指标中科技投入和 R&D 科技活动投入

体现了对科技活动投入量的大小， 根据以往的研究经验，
分别赋予权值 0.2、0.2； 科技产出体现了科技成果转化为

现实生产力的能力，赋予权值 0.3；科技促进社会经济发展

体现了科技进步对经济、社会发展的带动力和相互之间协

调发展的关系，赋予权值 0.3。二级指标是国内外关于科技

竞争力评价研究中所总结出来的合理的并且便于查证的

指标。笔者对以往指标体系中的所有总量指标都进行了人

均化或比例化，有利于在不同地区之间进行比较评价。 由

于各个指标不是同度量指标，所以在计算时仍然从相关矩

阵出发，即将变量进行标准化后再进行主成分计算，以保

证指标之间的同度量性和可计算性。

3 省际科技竞争力排序结果分析

评价方法采用主成分分析法，对各个一级指标下的所

有二级指标，运用主成分分析法进行降维处理，根据得出

的主成分评分矩阵和指标标准化值，得出相应的一级指标

得分。 主成分分析的数学模型如下：

Z1=prin11BX1+prin12BX2+…+prin1nBXn

Z2=prin21BX1+prin22BX2+…+prin2nBXn

…………
Zm=prinm1BX1+prinm2BX2+…+prinmnBXn

!
#
#
#
#
#
"
#
#
#
#
#
$

其中 prin1i，prin2i，…，prinmi(i=1，…，m)为主成分得分系

数，BX1，BX2，…，BXn 是原始变量经过标准化处理的值。 进

行主成分分析的主要步骤如下：
（1）指标数据标准化（SPSS 软件自动执行）。
（2）判定指标之间的相关性。
（3）确定主成分个数 m。
（4）主成分 Z 的得分。 由上述主成分分析的数学模型

得到。
（5）竞争力得分。 提取前 m 个主成分（累计解释变量

达 90%以上的前 m 个主成分）以后，以每个主成分的特征

根为权重， 将各个主成分加权评价以后得到竞争力得分。
计算过程为：

Z= λ1

λ1+λ2+…+λm
Z1+

λ2

λ1+λ2+…+λm
Z2+…+ λm

λ1+λ2+…+λm
Zm

（6）科技竞争力综合评价指数（由 4 项分指标赋予一

定的权重后相加而得）。 根据上述步骤就可以得到各个一

表 1 科技竞争力初始指标体系

实部 虚部 硬部 软部 显部 潜部 正部 负部

科技竞争力 R&D 投入
科技促进经济
社会发展

科技投入
科技与其它各
领域的协调性

科技产出
科技环境（经济社
会促进科技发展）

有利因素 不利因素

表 2 省际科技竞争力综合评价指标体系

一级指标 二 级 指 标

科技活动
（0.2）

科技活动人员占从业人员的比重（%）X1； 万人拥有专业
技术人员（人）X2；人均科技活动经 费支出（元/人）X3；财
政科技拨款占财政支出的比重 （%）X4； 三项费用决算
增长比率（%）X5；规模以上工业企业科技活动经费占销
售收入的比重（%）X6；科技项目固定资产构建(亿元）X7

R&D 活动
（0.2）

万 人 拥 有 R&D 人 员 数（人）X8；人 均 R&D 经 费 （人/元 ）
X9；R&D 经费占 GDP 的比重 （%）X10； 规模以上工业企
业 R&D 经费占 GDP 的比重（%）X11

科技产出
（0.3）

10 万 人 专 利 申 请 数 （件）X12；10 万 人 发 明 专 利 申 请 数
（件）X13；10 万人授权专利数（件）X14；10 万人授权发明专
利数（件）X15；人均年技术合同成交额(元/人)X16；高新技
术产业增加值占工业增加值的比重（%）X17；科技论文发
表数（篇/年）X18

科技促进
社会经济
发展
（0.3）

GDP 增长率（%）X19；人均 GDP（万元/人）X20；财政收入占
GDP 的比重（%）X21；第三产 业 增 加 值 增 长 率（%）X22；全
员 劳 动 生 产 率（万 元/人）X23；万 元 生 产 总 值 能 耗 （吨/万
元）X24；城镇居民可支配收入（万元）X25；农村居民人均纯
收入（万元）X26；万人拥有医护人员数（人）X27；工业废水
排放达标率（%）X28；工业废气处理 率（%）X29； 工业固体
废物综合利用率（%）X30；三废综合利用产品产值占工业
增加值的比重（%）X31；人均邮电业务量（元/人）X32
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级指标的得分，计算过程在此不再赘述。 下面直接给出各

个指标得分以及最终科技竞争力评价结果（见表 3）。
表 3 各省市科技竞争力综合评价

指标
科技活
动投入

得分

R&D 活
动投入

得分

科技产
出得分

科技促进
经济社会
发展得分

总得
分

总得分
排名

北 京 1.81 3.72 3.59 1.11 2.52 1
上 海 0.87 1.37 2.20 1.64 1.60 2
天 津 0.70 0.63 1.54 0.95 1.01 3
江 苏 0.94 0.37 0.22 1.00 0.63 4
浙 江 0.34 0.13 0.33 1.26 0.57 5
广 东 0.20 0.31 0.95 0.51 0.54 6
辽 宁 0.28 0.77 0.03 -0.02 0.21 7
山 东 0.13 -0.04 -0.21 0.66 0.15 8
陕 西 0.37 0.98 -0.05 -0.66 0.06 9
福 建 -0.16 0.04 -0.02 0.08 -0.01 10
重 庆 0.31 0.09 -0.22 -0.32 -0.08 11
黑龙江 0.29 -0.17 -0.37 -0.11 -0.12 12
山 西 0.34 -0.35 -0.49 -0.02 -0.16 13
吉 林 -0.11 -0.23 -0.23 -0.08 -0.16 14
安 徽 -0.08 -0.11 -0.51 -0.01 -0.19 15
四 川 -0.06 -0.01 -0.35 -0.32 -0.21 16
湖 南 0.12 -0.27 -0.37 -0.35 -0.25 17
湖 北 -0.33 -0.16 -0.31 -0.22 -0.26 18
内蒙古 -0.38 -0.76 -0.47 0.33 -0.27 19
江 西 -0.11 0.00 -0.44 -0.47 -0.29 20
河 北 -0.27 -0.55 -0.47 -0.02 -0.31 21
河 南 -0.22 -0.44 -0.50 -0.18 -0.34 22
云 南 -0.48 -0.32 -0.36 -0.30 -0.36 23
甘 肃 0.20 -0.50 -0.49 -0.74 -0.43 24
广 西 -0.39 -0.50 -0.49 -0.37 -0.44 25
新 疆 -0.27 -0.78 -0.52 -0.32 -0.46 26
贵 州 -0.48 -0.34 -0.38 -0.71 -0.49 27
宁 夏 -0.40 -0.38 -0.45 -0.72 -0.51 28
海 南 -1.08 -0.66 -0.32 -0.37 -0.55 29
青 海 -0.82 -0.26 -0.54 -0.79 -0.61 30
西 藏 -0.90 -1.11 -0.63 -0.33 -0.69 31

数据来源：《2006 年中国统计年鉴》经 SPSS 计算得

由于所有指标数据都是经过相对化或人均化处理的

数据，所以在各个省市之间的可比性较强。 由以上综合评

价得分结果来看，北京、上海、天津、江苏、浙江 5 省市科技

竞争力分列全国前五位，而贵州、宁夏、海南、青海和西藏

5 省区科技竞争力则分列倒数五位；从排名的地区分布可

以看出， 东部发达地区各省市科技竞争力明显要强于中、
西部地区，与我国的现实情况相符，进一步印证了根据可

拓物元生成的科技竞争力指标体系的正确性。科技是第一

生产力，要缩小贫富差距和地区差距，中、西部地区就必须

增强科技竞争力，以先进的科学技术为动力，引领区域经

济更好更快地发展。
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