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基于因子分析的广州城市创新能力评价研究
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摘要!以城市创新能力为研究对象!通过构建城市创新能力指标体系!运用因子分析法对广州创新能力进行实证研究$

计算结果表明)

$%%%B$%!=

年!广州创新能力呈逐年上升趋势!特别是创新环境和创新产出增长迅速!但创新投入变化

相对稳定$

关键词!城市创新能力%指标体系%因子分析

中图分类号!
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研究方向)创新管理等$

!!

创新能力是一个国家经济发展最重要的动力源

泉!建设创新型国家成为%十三五&乃至今后一个时期

的战略任务#作为广东省乃至全国经济重镇的广州!

理应成为珠三角地区自主创新的前沿阵地!担负起创

新排头兵$经济新引擎的重任#研究城市创新能力对

于推动广州经济发展!带动珠三角乃至全国经济具有

重要的指导意义和现实价值#本文通过构建城市创

新能力指标体系!以
$%%%B$%!=

年统计数据为依据!

运用因子分析法对广州创新能力进行实证研究!为相

关部门制定政策提供参考#

!

!

文献综述

关于城市创新能力的研究!国内外学者主要从以

下
=

个角度进行评价#

!

(从创新构成要素角度#如魏江$刘怡等在/杭

州市创新型城市建设对策0中将城市创新能力细分为

创新资源$创新主体$创新绩效$创新环境
>

个一级指

标!资金投入$企业创新能力$基础设施$政府支持等

<

个二级指标!省级及以上高新技术企业数量$每万

人授权专利数$

RaK

经费占
OK?

比重$科技活动经

费占
OK?

比重$高新技术产业化指数等
$>

个三级指

标*

!

+

#

$

(从创新投入产出角度#如马岳红在/基于因子

分析的城市创新能力评价0中从技术创新支出$配置

能力$产出能力等
#

个方面!并进一步细分为技术创

新配置能力$技术创新支持能力$技术创新产出能力

等
#

个二级指标!更进一步细分为技术市场交易额占

OK?

比重$财政科技拨款占
OK?

比重$重大科技成

果综述$专利授权量等三级指标构建城市创新能力评

价指标体系*

$

+

#

=

(从创新系统角度#如
D,17.)5N1*27

0

在/

+,)

D7)16(̀)D(6

0

0中提出从公共基础设施$开放性企业

文化$具有创新意识的人$城市的发展空间等核心系

统入手构建城市创新能力评价指标体系*

=

+

#

%

!

城市创新能力评价体系

%"!

!

指标选取原则

本文选取指标时遵循以下原则"

!

科学性原则#

指标要科学$客观地反映城市创新能力的主要特点!

尽可能选取反映城市创新能力的核心指标进行评价,

"

系统性原则#指标要能够系统$全面地反映城市创

新能力的各个方面!追求整体与局部$长期与短期的

平衡,

%

可操作性原则#指标要易于获取!尽量选择

/广州统计年鉴0$/广州科技统计年鉴0$/广东省统计

年鉴0等公开的数据#

%"%

!

构建评价体系

在查阅相关文献基础上!从投入产出角度出发!

从创新环境$创新投入$创新产出三个维度构建城市

创新能力指标评价体系!如表
!

所示#

CA



表
!

!

城市创新能力指标评价体系

指标 指标代码+名称及单位

创新环境

]

!

)全市人均
OK?

&元'

]

$

)固定资产投资&万元'

]

=

)居民消费水平&元*人'

]

>

)移动电话用户&万户'

]

#

)国际互联网用户&万户'

]

"

)认定的高新技术企业数&家'

创新投入
]

A

)

RaK

经费投入&亿元'

]

C

)地方财政科技经费支出&亿元'

]

<

)每万人普通高校在校学生数&人*万人'

]

!%

)每万人口城镇单位专业技术人员数&人*万人'

创新产出

]

!!

)全市专利申请数&件'

]

!$

)全市专利授权数&件'

]

!=

)成交技术合同金额&亿元'

]

!>

)获省级以上科技成果奖励数&项'

]

!#

)工业总产值&亿元'

]

!"

)万元
OK?

综合能耗&吨标准煤*万元'

%"*

!

评价方法

城市创新能力评价方法根据对变量赋权方式不

同分为两类"一类是主观赋权法!如层次分析法$模糊

综合评判法等!主要是依靠专家从不同角度对研究对

象进行评分确定权重系数!往往因人为主观因素存在

较大偏差,另一类是客观赋权法!如主成分分析法$聚

类分析法等!主要是依据各指标间的相关关系或差异

程度确定权重系数!避免了主观因素的影响!具有较

强的客观性#为保证指标数据和所得结果能够客观

反映样本间的真实关系!本文以广州为例!运用因子

分析法进行城市创新能力的实证研究#

*

!

实证研究

*"!

!

数据来源

文中所有数据均来源于
$%%%B$%!=

年的/广州

统计年鉴0$/广州科技统计年鉴0$广州国民经济和社

会发展统计公报!所用软件为
&?&&$$9%

#
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!

数据采集与标准化

为避免量纲和数量级的影响!采用标准差标准化

法对原始数据进行标准化处理!公式为"

>

#

%

T

#

'

T

5

'

!

(

其中!

T

%

!

*

"

*

#

%

!

T

#

!

5

%

!

*

'

!

"

*

#

%

!

'

T

#

'

T

(

槡
$

!

>

#

为

指标标准化值!

T

#

为指标原始值!

T

为指标原始平均

值!

5

为指标原始标准差值!

*

为样本数#按照公式

'

!

(将原始数据标准化后数据如表
$

所示#

表
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!

广州创新能力评价指标标准化后数据
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评价指标因子分析

将标准化后数据输入
&?&&$$9%

!发现指标
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$
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$

]
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满

足因子分析条件!指标
]

"

$

]

C

$

]

!"

与上述指标有较

高相关度!需要从初始指标中去除!如表
=

$表
>

所示#

表
*

!

CRW

检验与
H7B52/55

球形检验

指标 数值

S;U

统计量
%9C==

Q176.)66

球形检验
>!<9<A$

2J AC

显著性
%9%%%

<A
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表
+

!

高度相关指标及相关系数

指标
@

指标
Q

相关系数

]

"

]

<

%9<"$

]

C

]

!=

%9<""

]

!"

]

A

B%9<CA

!!

由指标
]

!

.

]

#

$

]

A

$

]

<

.

]

!#

得到方差分析贡献

表$主成分荷载矩阵!如表
#

$表
"

所示#

表
)

!

方差分析"

&'572X7B<74@/G[
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#
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M

-*)*6

3*(6(1.P(

/

)*̀1.4)5

P\671'6(-*&4Y5-J

&

f

417)2N-12(*

/

5

+-61.

G-J

817(1*')

D4Y4.16(̀)

G

+-61.

G-J

817(1*')

D4Y4.16(̀)

G

! !!9"%= C<9$#A C<9$#A !!9"%= C<9$#A C<9$#A

$ !9%=> A9<#" <A9$!$ !9%=> A9<#" <A9$!$

= %9!A< !9=AC <C9#<%

> %9!%% %9A"A <<9=#A

# %9%=> %9$#C <<9"!#

" %9%$$ %9!A$ <<9ACA

A %9%!# %9!!A <<9<%>

C %9%%A %9%#$ <<9<#"

< %9%%$ %9%!# <<9<A!

!% %9%%$ %9%!> <<9<C#

!! %9%%! %9%!! <<9<<"

!$ %9%%% %9%%= <<9<<<

!= %9%%% %9%%! !%%9%%%

表
,

!

旋转后主成分载荷矩阵"

>'575/:M'3

(

'4/45R75B<[

#

指标变量
D-Y

M

-*)*6

3

!

3

$

>

!

%9CA$ %9>C%

>

$

%9<=A %9==%

>

=

%9<=A %9=>"

>

>

%9CA$ %9>"=

>

#

%9<"% %9%"$

>

A

%9<%> %9>!C

>

<

%9AA$ %9#C=

>

!%

%9A$A %9"##

>

!!

%9<#" %9$#C

>

!$

%9<#< %9$>"

>

!=

%9<>< %9$A=

>

!>

%9!$" %9<"C

>

!#

%9CC% %9>"%

!!

由表
"

可知!

$

个主因子概括了广州创新能力的

主要方面#由
>

!

$

>

$

$

>

=

$

>

>

$

>

#

$

>

A

$

>

!!

$

>

!$

$

>

!=

$

>

!#

构成主因子
3

!

!由于主要因子为
>

$

$

>

=

$

>

#

$

>

!!

$

>

!$

$

>

!=

'

>

$

$

>

=

$

>

#

为创新环境指标!

>

!!

$

>

!$

$

>

!=

为创新产出指标(!因此将主因子
3

!

命名为环境

与产出因子,由
>

<

$

>

!%

$

>

!>

'

>

<

$

>

!%

为创新投入指

标!

>

!>

为获省级以上科技成果奖励数指标(构成主

因子
3

$

!因此将主因子
3

$

命名为投入与奖励因子#

计算
3

!

$

3

$

的公式为"

3

!

%

%YCA$>

!

?

%Y<=A>

$

?

%Y<=A>

=

?

%YCA$>

>

?

%Y<"%>

#

?

%Y<%>>

A

?

%Y<#">

!!

?

%Y<#<>

!$

?

%Y<><>

!=

?

%YCC%>

!#

'

!

(

3

$

%

%Y#C=>

<

?

%Y"##>

!%

?

%Y<"C>

!>

'

$

(

公式'

$

($'

=

(中
>

!

.

>

#

$

>

A

$

>

<

.

>

!#

为指标标准化

后数据#

*"+

!

广州创新能力计算结果

将表
#

中的
$

个主成分方差贡献率归一化后!可

得权重系数
"

!

%

%9<!C!"

!

"

$

d%9%C!C>

#根据各

主成分方差贡献率和各主成分荷载系数!则广州创新

能力公式为"

3

%

"

$

#

%

!

"

#

3

#

%"

!

3

!

?"

$

3

$

'

>

(

其中
3

#

'

#

%

!

!

$

(为第
#

个主成分得分!

"

#

'

#

%

!

!

$

(

为第
#

个主成分对应的权重系数#同时!将原始数据

转换为
7

分数时!出现了负数和带小数点的值!实际

使用不方便#为便于对比!需要对
7

分数进行线性转

化!则广州创新能力转化后得分为"

0d!%

&

7T#%

'

#

(

按照公式'

$

(

B

'

#

(计算出
$%%%B$%!=

年广州

创新能力得分如表
A

所示!并由此可得广州创新能

力得分'如图
!

($广州创新能力主因子和创新能力

'如图
$

(#

表
#

!

%$$$\%$!*

年广州创新能力得分

年份

E

!

E

$

E +

&环境与产

出因子'

&投入与奖

励因子'

&创新

能力'

&创新能力转

化后得分'

$%%% B!%9A>%> B!9$A#A B<9<"#C B><9""

$%%! B<9CC%< B=9"><A B<9=A%< B>=9A!

$%%$ BC9=!#$ B=9<%#! BA9<#>= B$<9#>

$%%= B"9"<A# B!9"C== B"9$CA$ B!$9CA

$%%> B"9#>A$ B%9=#<" B"9%>%C B!%9>!

$%%# B>9>$>" B%9"CA= B>9!!CC C9C!

$%%" B=9!#C" %9""!A B$9C>"% $!9#>

$%%A B!9"%>" !9><"< B!9=#%C ="9><

$%%C %9#!># !9C%!$ %9"!<C #"9$%

$%%< $9>%%" %9C"=! $9$A>C A$9A#

$%!% "9="!A !9%>C% #9<$"C !%<9$A

$%!! !%9#C!# !9<##! <9CA## !>C9A"

$%!$ !=9"CC$ !9C"A# !$9A$%C !AA9$!

$%!= !A9C$$A !9C"A$ !"9#!"< $!#9!A

%C

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



*")

!

评价与分析

图
!

!

$%%%B$%!=

年广州创新能力得分

由图
!

可知!

$%%%B$%!=

年!广州创新能力逐年

提高!从
$%%%

年的
B><9""

增加到
$%!=

年
$!#9!A

#

从创新能力轨迹可以看出!广州创新能力发展分为三
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