
科技的发展需要经济发展的支撑、良好的基础教育水

平、政府企业对科技的重视、民众科学意识的提高。为了对

改革开放进程中全国及各地区科技活动，以及经济社会领

域科技进步状况实施定期的监测，科技部自1993年开展了

对全国科技进步统计监测及综合评价的研究。 特别是“九

五”期间，逐步形成了较为规范的监测及综合评价制度。
在“十五”期初，根据党的“十六大”报告中提出的全国

建设小康社会的战略构想，又组织了较大力量对监测体系

进行了修订和完善。
该体系由5个一级指标、12个二级指标、34个三级指标

组成。对全国31个省市区科技活动和科技进步状况进行定

期化、科学化的监测。我国是一个地域广阔的大国，由于政

治、经济等各方面的原因，各个地区的科技发展并不平衡。
区域科技发展状况，可以作为衡量一个地区竞争能力的重

要依据，也可以以此透视某一区域的经济发展潜力。

1 评价指标体系

作为综合科技进步水平指数的支撑，科技进步监测体

系设有5个一级指标，即科技进步环境指数、科技活动投入

指数、科技活动产出指数、高新技术产业化指数和科技促

进经济社会发展指数。每个一级指标下设2～3个二级指标，
每个二级指标又下设若干三级指标。通过对各三级指标的

研究， 结合科技部计划司2008年指标体系建议修订稿，除

去由于科技发展的变化和客观数据可获得性在修订稿中

建议废止和更改的指标；对同一级和二级指标下高度相关

的三级指标保留其一。 这样保留下来的三级指标共有20
个，具体见表1。

表 1 全国科技进步统计监测指标体系

一级
指标

二级
指标

三级指标

科技
进步
环境
（H）

科技人力资
源（H1）

万人专业技术人员数(人/万人)（H11）

平均受教育年限（年/人）（H12）

科研物资条
件（H2）

每名 R&D 活动人员新增仪器设备费 (万 元/人 )
（H21）

科 技 意 识
（H3）

万名就业人员专利申请量（项 ／ 万人）（H31）

科 技 人 员 平 均 工 资 与 社 会 平 均 工 资 比 例 系 数
（％）（H32）

万人吸纳技术成果金额（万元 ／ 万人）（H33）

科技
活动
投入
（T）

科技活动人
力投入（T1）

万人 R&D 科学家和工程师数(人/万人)（T11）

科技活动财
力投入（T2）

R&D 经费支出与 GDP 比例（％）（T21）

企业 R&D 经费支出占产品销售收入 比 重 （％）
（T22）

科技
活动
产出
（C）

科技活动产
出水平（C1）

万名 R&D 活动人员科技论文数（篇 ／ 万人）（C11）

万名就业人员发明专利授权量（项 ／ 万人）（C12）

技术成果市
场化（C2）

万人技术成果成交额（万元/万人）（C21）

高新
技术
产业
化
（G）

高新技术产
业 化 水 平
（G1）

高技术产业增加值占工业增加值比重（％）（G11）

新产品销售收入占产品销售收入比重（％）（G12）

高新技术产
业 化 效 益
（G2）

高技术产业就业人员劳动生产率(万元/人)（G21）

高技术产业增长占经济增长份额（％）（G22）

科技
促进
经济
社会
发展
（J）

经济增长方
式转变（J1）

就业人员劳动生产率(万元/人)（J11）
亿元投资新增 GDP(亿元/亿元)（J12）
综合能耗产出率（元 ／ 千克标准煤）（J13）

环 境 改 善
（J2）

环境污染治理指数（％）（J21）

社会生活信
息化（J3）

百人固定电话和移动电话用户数（户 ／ 百人）（J31）
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2 研究方法与处理结果

本文在科技部中国地区科技进步监测（2007年）的基

础上，使用多元统计因子分析方法对区域科技发展进行研

究， 得到了有关中国区域科技发展水平的更深层次结论，
并据此给予相应的评价。

利用SPSS 13.0将数据进行因子分析。因子分析法是用

少数几个不相关的公共因子，去研究多个具有复杂关系原

始指标的一种多元统计分析方法。

2.1 数据来源

本文所采用数据有两种来源，说明如下：其一，直接取

自国家科技部发布的2007年科技监测表；其二，将中央和

地区的综合统计年鉴和科技年鉴上的数据进行计算处理

所得。

2.2 无量纲化处理

由于这些变量的量纲不同，我们首先对各变量的观测

值进行标准化， 即对20个特征变量作如下变换：zik=
xik-x軃
Sk

（k=1，2，…，24），其中，xik是第i省、市、自治区第k项指标的

原始分值，zik为对应的标准分值，x軃 ik是第k项指标在不同地

区分值的均值，Sk是第k项指标的样本标准差。
2．3 因子分析处理

（1）建立指标之间的相关系数矩阵R。
（2）计算R的特征值和累计贡献率，前5个特征值及贡

献率见表2。

表 2 R 的前 5 个特征值和方差贡献率(Total Variance Explained)

因子

旋转前 旋转后

特征值
贡献率
（%）

累积贡献率
（%） 特征值

贡献率
（%）

累积贡献率
（%）

1 11.019 55.096 55.096 7.063 35.317 35.317

2 2.745 13.723 68.820 4.696 23.479 58.796

3 1.590 7.949 76.769 2.399 11.996 70.792

4 1.014 5.068 81.837 1.893 9.463 80.255

5 0.982 4.912 86.749 1.299 6.494 86.749

（3）因子分析可行性检验。从SPSS的输出结果来看（见

表3），KMO值为0.703， Bartlett球形检验的χ2统计值显著性

概率为0.000，小于1％，说明样本数据充足，相关系数矩阵

R非单位阵，可以作因子分析。 指标变量共同度检验表明，
所有指标共同度均大于0.726， 即公共因子对变量的可解

释性强，因子分析对数据的适用性较强。 矩阵特征值和累

计方差贡献率如表2所示，前5个公共因子累计方差贡献率

已达86.749％，最小的第5个特征值也有0.982，旋转后特征

根全部大于1，因此选取5个主因子作分析。

表 3 KMO and Bartlett 检验

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.703

Bartlett's Test of Sphericity

Approx. Chi-Square 951.696

df 190

Sig. 0.000

（4）因子载荷旋转及分析。 由于初始因子载荷阵结构

不够简明，各因子的含义不突出。 为此要进行方差最大正

交旋转变换，使各变量在某个因子上产生较高载荷，而在

其余因子上载荷较小。经过7次迭代后收敛，得到旋转后的

因子载荷矩阵，如表4所示。

表 4 旋转后的因子载荷矩阵

Component

F1 F2 F3 F4 F5

H11 0.949 0.202 -0.018 0.065 -0.079

C12 0.921 0.290 0.088 -0.038 -0.023

T11 0.919 0.306 0.138 0.018 -0.175

H33 0.898 0.370 0.074 -0.021 0.059

C11 0.878 0.435 0.095 0.014 0.048

T21 0.846 0.263 0.332 -0.001 -0.096

H12 0.673 0.158 0.160 0.600 0.155

J31 0.667 0.621 0.177 0.176 0.026

G11 0.326 0.829 0.244 0.012 -0.036

H32 0.263 0.817 0.225 0.031 -0.163

H31 0.545 0.715 0.199 0.125 0.158

J11 0.566 0.686 0.035 0.206 0.205

G21 0.358 0.683 -0.276 -0.085 0.314

G22 0.273 0.670 0.342 0.250 0.174

T22 0.077 0.144 0.935 0.140 0.027

G12 0.182 0.415 0.678 0.099 0.225

J12 -0.207 0.097 0.084 0.867 -0.133

J21 0.295 -0.056 0.555 0.611 0.375

J13 0.292 0.452 0.406 0.461 0.266

H21 -0.168 0.101 0.179 0.001 0.862

根据旋转后的因子载荷结构表，因子系数已经明显两

极化，有了更鲜明的实际意义。
在F1中，万人专业技术人员数（H11）、平均受教育年限

（H12）、万人吸纳技术成 果 金 额（ H33）、万 人R&D科学 家 和

工程师数（T11）、R&D经费支出与GDP比例（T21）、万 名R&D
活动人员科技论文数（C11）、万名就业人员发明专利授权量

（C12）、百人固定电话和移动电话用户数（户 ／ 百人）（J31）具

有较大的载荷， 这是一个反映科技进步基础环境的因子，
包括了普通民众的教育水平、科技意识、科技人力资源和

信息化水平等与人的素质有关的因素。科技发展是科研人

员智慧的结晶， 科技人才是促进科技发展的主导力量，它

的形成需要长期的历史文化积淀尤其是教育的投入，反映

了基础教育在科技发展过程中的重要性。一个地区的科技

发展不可能通过技术和人才的引进就一蹴而就，民众基础

教育水平和科学素养的提高至关重要。 同时，由于信息技

术对当代其它科技领域具有渗透和带动作用，因此，信息

化水平成为人才素质和地区科技发展状况的一个标尺。这

一因子突出了科技发展所依赖的人才基础、教育基础和信

息化基础，称为基础因子。 它对区域科技发展水平的贡献

达到了35.317％。
第2个因子F2，在万名就业人员专利申请量（H31）、科技

人员平均工资与全社会平均工资比例系数（H32）、高 技 术
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产业增加值占工业增加值比 重（G11）、高 技 术 产 业 就 业 人

员劳动生产率 （G21）、 高技术产业增长占经济增长份额

（G22）、就业人员劳动生产率（J11）上有较大载荷，较好地反

映了科技成果应用于高技术产业带来的投入产出的效率

和效果，因此，把它命名为产业因子。重视发展高技术成果

产业化，发挥科技和人才在经济建设中的作用是提高科技

效能、促进高技术产业发展的重要因素，而高技术产业的

发展状况也是地区科技发展水平的直接体现。这一因子对

科技发展水平的贡献率达到23.479%。
第3个因子F3， 在企业R&D经费支出占产品销售收入

比重（T22）、新产品销售收 入 占 产 品 销售 收 入 比 重（G12）两

个变量上有较高的载荷。这是一个反映企业科技创新力的

因子，可称为企业因子。现代科技正在经历一场革命，这场

革命正以前所未有的方式引起现代科技体系的性质和规

模发生巨大变化。 在这种转变的历史时期，我们国家科技

创新的主体也开始从过去政府主导下的大院大所转向现

在的科技型企业。 把企业确立为国家自主创新的主体，是

我国科技与经济事业发展的必然选择。 企业从过去的引

进、消化、吸收、模仿技术再发展到自主创新。 这一因子对

科技发展水平的贡献率达到了11.996%， 体现了企业作为

科技创新主体对区域科技发展水平的贡献。
第4个因子F4的信息主要来自亿元投资新增GDP（J12）、

综合能耗产出率（J13）、环境污染治理 指数（J21），反 映 了 科

技在促进经济社会发展方面的作用，这是科技发展的终极

目标，区域科技发展评价中最为显性的因子。 科技发展必

须与社会经济发展的需要结合起来，科学创造和技术发明

只有创造经济价值才能被社会所承认。当下环境问题日益

受到关切， 科学发展应当在环境保护与治理上有所作为。
科学发展观要求我们的科技发展应当是绿色的发展、和谐

的发展。 节能减排和环境治理是一个问题的两个方面，两

者在同一个因子上反映出来，说明依靠科技进步提高综合

能耗利用率既有经济效益又有社会效益。 可称F4为效能因

子，这一因子对科技发展水平的贡献率达到了9.463%。
第5个因子F5， 在每名R&D活动人员新增仪器设备费

（H21）上有较高的载荷，这是关于科研人员从事R&D活 动

的直接物质基础水平的变量。 从历史的角度看，科技的发

展正从过去19世纪以前的小科技时代、20世纪的大科技时

代转向21世纪的超大科技时代。单打独斗和不借助仪器设

备的科研活动已经难有作为。仪器设备成为从事科技活动

的R&D人员离不开的工具。“工欲善其事，必先利其器”，可

把F5称为器物因子。 这一因子对科技发展水平的贡献率达

到了6.494%。
基础因子、产业因子、企业因子、效能因子和器物因子

5个综合因子共涵盖了科技发展86.749％的信息，因此用这

5个因子基本可以评价区域科技发展的水平。 进一步考察

发现， 它们分别代表了影响科技发展的从宏观到微观，从

一般环境基础到具体科研工具的5个方面。
（5）因子得分及分析。运用 SPSS 软件的因子得分功能

对各地区在这 5 个主因子上的情况进行评分。再应用计算

公式：F=ΣλiFi，构造出综合因子得分 F，其中 λi 是各主因

子的方差贡献率，Fi 为各主因子。 将 F 值与 Fi 的得分一块

列出，并根据综合因子得分按照降序进行排列，如表 5 所

示。
表 5 中，综合因子得分大于 0 意味着科技发展的综合

排名在中上水平，小于 0 则意味着综合能力在区域中相对

较弱；各地在 5 个因子上的得分，则在一定程度上反映了

科技发展不同方面的相对水平。

3 因子分析结论

通过对因子得分表进行分析，可以看出：
在基础因子F1中，作为全国科教文化中心的北京遥遥

领先于其它各省市，得分是排名第二的上海得分的近4倍。
可见，北京作为全国政治、科技和教育的中心，集中了全国

最优秀的科技人才，说明我们科技发展的基础资源存在严

重极化现象。 加之这一因子的方差贡献率最大，是我国区

域科技发展不平衡的主要因素。上海、天津、辽宁和陕西等

传统科教强省和市在这一因子上排名居前，显示了历史文

化积淀和传承对现代科技发展的作用。
在产业因子F2中，东部沿海地区明显高于内陆其它省

市，其中广东和上海遥遥领先。这两个开放度最高的地区，
是中国高技术产业积聚程度最高的地方。 天津、 江苏、北

京、浙江、福建和山东也都是现代高技术产业密集的地方。
从企业因子F3来看， 重庆、 四川和江西排名居于前3

位，说明这些省的企业创新投入比例领先于全国其它各省

市。 同时也因为在该指标体系中，用的是比例变量，所以，
尽管企业科研投入和新产品销售收入的绝对额不高，只要

相对于企业销售收入的比例大，得分就会靠前。 显示了这

些省市在科技发展中加大了企业投入，以期后来居上。 浙

江、陕西和安徽各项得分分列4~6位。
在效 能 因 子F4上，广 东、河 南、黑 龙 江 和 河 北 得 分 较

高，反映了这些地区科技、经济和环境发展中的相互促进

与和谐。北京、上海等在该项的得分是负值，说明这些地区

在重视科技促进经济发展的同时，没有有效解决节能减排

和环境污染问题。
从器 物 因 子F5来 看，安 徽、海 南、上 海 和 山 东 位 居 前

列。它们在人均R&D活动人员仪器设备费方面比上一年度

进步明显，反映了它们在不断地加大科研的投入，改善科

研条件。 相反，北京、广东等省市尽管科研基础较好，但该

年度在科研条件的改善上做得还不够，他们在该项的得分

为负。
在总的得分方面，北京、上海分列第一、第二，并且具

有较高的绝对分值。天津、广东、江苏等9个省市分值为正。
而其它22个省市区分值都为负值。这反映了我们的科技发

展极不平衡，北京和上海的科技人才资源、物资资源过于

密集，而西部内陆地区科技发展严重滞后。 广东、江苏、浙

江和福建凭借改革开放后的优惠政策引进了国外的技术
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表 5 因子得分及综合排序

城市 F1 F2 F3 F4 F5 F

北京 4.749 47 0.363 77 0.130 55 -0.305 21 -0.917 82 1.689 955

上海 1.182 36 2.356 11 0.490 82 -0.130 83 1.830 18 1.136 115

天津 0.605 19 1.899 06 -0.092 4 0.151 34 0.825 69 0.716 473

广东 -1.144 53 2.576 0.500 94 1.707 06 -1.567 89 0.320 418

江苏 -0.646 35 1.358 6 0.553 48 0.665 91 0.720 09 0.266 887

浙江 -0.173 11 0.515 41 0.919 06 0.127 91 -0.422 29 0.154 807

福建 -0.439 85 0.693 04 0.582 91 -0.171 9 0.468 52 0.091 462

辽宁 0.334 75 -0.471 04 0.631 0.691 2 -0.961 21 0.086 31

山东 -0.331 95 0.031 01 0.009 93 0.690 15 1.544 55 0.056 849

湖北 -0.176 43 0.039 25 0.204 04 0.091 37 -0.309 51 -0.040 07

重庆 -0.231 87 -0.559 42 2.528 47 -1.567 61 0.031 27 -0.056 23

吉林 0.146 22 -0.190 67 -0.567 81 0.369 42 -0.507 99 -0.059 27

陕西 0.339 62 -0.824 39 0.838 21 -0.565 75 -0.895 1 -0.084 73

黑龙江 -0.008 9 -0.435 87 -0.383 75 1.466 57 -1.123 26 -0.085 68

海南 -0.043 87 -0.054 66 -1.986 55 0.281 22 2.096 -0.103 91

四川 -0.711 55 0.067 34 1.465 62 -0.746 7 0.319 85 -0.109 56

江西 -0.385 44 -0.706 99 1.259 19 0.134 13 -0.197 59 -0.151 21

安徽 -0.323 98 -0.998 58 0.629 96 -0.540 59 2.587 08 -0.156 46

湖南 -0.229 52 -0.583 55 0.344 96 0.577 73 -0.702 97 -0.167 67

内蒙古 -0.054 44 -0.124 19 -1.643 84 0.646 06 0.218 58 -0.170 25

山西 0.270 01 -1.278 17 -0.572 08 0.391 78 0.867 2 -0.179 98

河北 -0.112 19 -0.627 24 -0.562 18 0.937 39 -0.280 79 -0.183 86

广西 -0.545 44 -0.408 2 -0.023 55 0.849 25 0.054 54 -0.207 39

河南 -0.370 94 -0.665 63 -0.312 07 1.604 79 -0.591 37 -0.211 27

新疆 0.317 94 -0.744 66 -1.690 78 0.191 11 -0.205 92 -0.260 67

宁夏 0.281 29 -0.992 99 -0.184 57 -1.293 56 0.126 9 -0.270 11

甘肃 -0.127 47 -0.706 52 -0.256 51 -0.301 73 -0.606 8 -0.309 63

云南 -0.115 18 -0.798 82 -0.413 48 -0.693 32 0.206 82 -0.330 01

青海 -0.356 34 0.066 4 -0.502 02 -1.495 71 -0.628 12 -0.352 81

贵州 -0.559 09 -0.429 89 0.309 26 -0.694 06 -0.635 91 -0.368 26

西藏 -1.138 4 1.635 49 -2.206 8 -3.067 42 -1.342 72 -0.660 25

资源，在信息等高技术产业领域成长较快。 辽宁是传统的

工业基地， 近年来虽然高技术产业发展赶不上沿海地区，
但凭借历史上的科教优势， 在全国仍然保持着较高的地

位。 西藏、青海、贵州、云南和甘肃等西部边远地区的总得

分尤其低下，说明西部地区的科技发展任重道远。 通过比

较各项因子得分也可看到，尽管北京、上海等地科研基础

较好，但在环境保护、节能降耗等方面还存在差距。内陆地

区重庆、四川、安徽等地，近年来加快了企业的科技投入，
但由于基础薄弱，总的科技发展水平还不高，还没有形成

产业优势。
综上所述，一个地区的科技发展水平受多方面因素的

影响，良好的基础教育、历史的文化积淀、科技产业政策和

科技意识提供了科技发展的软环境；科研基础设施、科技

人才的培育和引进是科技发展的硬件支撑；经济发展与科

技发展相互促进，地区高技术产业的发展既是科技发展的

结果又促进了科技水平的提高。 提高地区科技发展水平，
从短期看可以通过配备更多的科研工具、加大企业研发投

入来实现； 长期的发展需要确立好高技术的产业方向；更

长期的科技水平的提高，依赖于教育和对人才的培养以及

整个民族素质的全面提高 ［5］。
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