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55摘5要!科技创新能力是一个地区产业发展的有力支撑$对地区经济发展的推动作用不可小觑% 在

科技创新投入与科技创新环境两大要素的基础上$构建产业科技创新能力指标体系% 基于所构建的指

标体系$将自贡&泸州&内江和宜宾相关指标数据进行因子分析$得到四市产业科技创新能力的变化情

况% 基于产业科技创新能力得分$将四市相关数据进行综合关联度分析$得到各地产业科技创新能力的

主要影响因素% 实证结果表明$川南四市产业科技创新能力差异明显$在人力资源&资金投入和创新环

境建设方面各有不足% 根据分析结果$基于科技创新经费支出&科研人员引进&公共文化设施建设等影

响因素$提出促进川南四市产业科技创新能力增长的相关建议%

关键词!科技创新能力#指标体系#因子分析法#综合关联度分析#评价

中图分类号!S$I#b#$" 文献标志码!B

引 言

从(创新 %@")到(创新 $@")"再到(大众创业"万众

创新)"创新已经成为推动经济发展+促进产业升级的关

键因素之一& 科技是第一生产力"创新是发展的原动

力& 而科技创新作为创新的重要组成部分"受到各级政

府和相关企业的密切关注& 一个科学+完备的科技创新

指标体系"能在一定程度上帮助各级政府和相关企业了

解本地+本产业的发展潜力+发展现状和发展瓶颈& 只

有客观+公正的认识到自身的优点及不足"才能有针对

性地提出促进经济发展和产业转型的政策与建议& 所

以"正确测度本地+本企业的科技创新能力"是一项十分

必要的工作&

四川省十二五规划明确提出(依托川南城市群"打

造四川经济增长第二极)"这是四川省委+省政府落实国

家成渝经济区经济发展战略的重大举措"是成渝经济区

建设(一中心一基地三区)的重要支撑"是实现四川省

(多点多级"次级突破)战略的重要保障& 而作为川南城

市群的重要组成部分"自贡+泸州+内江和宜宾四市产业

发展情况"直接影响了川南城市群的经济增长& 为了更

好的促进川南四市产业发展与转型"本文将从科技创新

投入和科技创新环境两个方面"构建创新能力评价体

系& 再通过可靠+有力的数据支持"客观+公正地反映川

南四市的产业科技创新能力&

% 国内外研究现状

国内外关于科技创新能力的研究"主要集中于以下

两点*

!%#评价指标的选取& d6,>6+7), HO等认为科技

创新评价应该基于产品和工艺的创新能力
$%%

& 0-U6,1-, B



则通过对不同地区的实证研究"认为 H:]!研究与开

发#投入的效率指标和创新能力的关系应该值得关

注
$$%

& G*67-O等从区域生产水平+管理效率+创新环境

等影响因素分析了相应指标对区域科技创新的影响
$!%

&

李宗璋等在 H:]投入+科技产出和人力资源三个方面

选取 %D 个指标"运用因子分析法研究这些指标对科技

创新能力的影响
$#%

&

!$#研究方法的选取& 沈菊华用层析分析法对连云

港市的区域创新能力进行研究
$E%

& 0-,P-8Y`等运用绩

效指标通用模型分析加勒比海国家的科技创新能力
$D%

&

刘伟等运用主成分分析法研究了中国高校的科技创新能

力
$&%

& 李高扬等运用结构方程模型
$'%

"戴明峰等运用动态

偏离份额分析法
$I%

"通过构建相应指标体系"分别研究了

各地区域创新能力& 曾理等则将层次分析法和因子分析

法相结合"研究四川省区域产业发展科技支撑能力
$%"%

&

陈国宏等运用`T均值聚类分析法和熵值法对我国 !% 个

省市地区的区域科技创新能力进行综合评价
$%%%

&

通过国内外研究现状可以发现"科技创新能力的研

究对象比较广& 有研究高校的"也有研究地市的& 同

样"研究的方法也有许多& 有用单一方法进行分析"也

有多种方法结合进行研究的& 总体上"专家学者通过不

同维度+不同视角+不同方法对区域科技创新能力进行

研究"对后来人有很大的启发& 但是其中也存在一些问

题& 比如指标体系并不完备"指标划分过细或者缺少相

应指标"一些指标难以获得数据支持'某些指标较为陈

旧"或者新指标缺乏实际含义& 因此"在之后的研究当

中"应当在指标体系的构建上"删减缺乏时代含义的旧

指标"增加具有实际意义的新指标&

所以"本文在已有文献和所得数据的基础上"以科

技创新投入和科技创新环境为主要指标构建产业科技

创新指标体系& 采用因子分析法"研究自贡市+宜宾市+

内江市和宜宾市在 $"%% 年至 $"%E 年区域科技创新能力

的变化情况'在此基础上"通过综合关联度分析"研究各

指标和专利申请授权比的关联度& 综合不同方法的分

析结果为川南四市产业科技创新能力的提高"提供理论

支持与建议&

$ 指标体系构建原则

区域产业科技创新指标体系的构建"关键在于三

点*首先"指标体系的适用性& 如果一个指标体系仅仅

只能分析某个城市或者企业的科技创新能力"那么这个

指标体系的适用性将大打折扣& 其次"指标的创新性&

指标体系中指标如果太陈旧"就不能很好的反映当下飞

速发展的经济情况& 最后"指标的可量化性& 体系中的

各个指标只有通过可靠的数据支撑"才能发挥其作用&

如果找不到相应数据"或者数据缺失严重"那么该指标

便丧失了应有的含义&

指标体系构建的基本原则如下*

!%#系统性原则*科技创新能力评价是一个复杂的

问题"因此"指标体系应该能综合地+系统地反映各个指

标+各个要素的相互影响&

!$#动态性原则*经济在不断发展+科技在不断进

步"因此对科技创新能力指标体系的构建"要基于经济

不断发展这一实际&

!!#区域性原则*指标体系要具有适用性"但是也要

具有能够反映本地区+本企业特殊性的相关指标"从而

体现该地区的差异性&

!##科学性原则*指标体系的构建"是为了客观反映

科技创新能力& 因此"每个指标的选取必须用科学的态

度对待"从而做出真实有效地评价和建议&

!E#可比性原则*每个指标具有不同的量纲"每个地

区具有不同的发展水平& 指标的选取要在不同数据+不

同地区差异性的基础上"反映其共有特征&

! 区域科技创新能力综合指标体系

本文基于指标选取的基本原则+数据的可得性以及相

关文献"构建四市科技创新能力综合指标体系!表 %#&

表! 科技创新能力综合指标体系

目标 二级指标 三级指标 四级指标

B*

区

域

科

技

创

新

能

力

G%*科技

创 新 投

入指标

G$*科技

创 新 环

境指标

Y%%* 人

力 资 源

投入

Y%$* 资

金 资 源

投入

Y$%* 创

新 基 础

环境

Y$$* 创

新 社 会

环境

]%%%*企业和高校H:]人员

]%%$*政府部门属 H:]机构科技

活动人员

]%%!*政府部门属 H:]机构科技

活动人员占从业人员比例

]%$%*企业和高校H:]支出

]%$$*政府部门属H:]支出

]%$!*政府部门属 H:]机构科技

经费支出占地区_]̂ 比重!e#

]$%%*地区生产总值

]$%$*地方教育和科技文化总支出

]$%!*地方教育支出占_]̂ 比重!e#

]$$% 教育和科技从业人员总工资

]$$$ 人均民营企业增加值占人均

_]̂ 增加值比重

]$$! 每万人拥有图书馆+文化站

!所#+博物馆等公共文化设施数量

AA该体系共分为四层"分别为*

!%#目标层!B#"即区域科技创新能力&

!$#二级指标!G#"以科技创新投入和科技创新环

境为主要指标&
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!!#三级指标!Y#"将每个二级指标再次细分为三

级指标&

!##四级指标!]#"将每个细分后的三级指标量化

为便于数据采集的四级指标&

$6! 科技创新投入指标O!

科技创新投入是科技创新能力的重要支撑"本文将

其细分为人力资源投入!Y%%#和资金资源投入!Y%$#&

为了使指标体系更加具有说服力"在四级指标的选取上

让绝对数值和相对比重均有体现&

人力资源投入!Y%%#是反映参与到 H:]工作中的

人力资源情况& 本文将其细分为*企业和高校 H:]人

员!]%%%#+政府部门属H:]机构科技活动人员!]%%$#

和政府部门属H:]机构科技活动人员占从业人员比例

!]%%!#&

资金资源投入!Y%$#则反应的的是参与到 H:]项

目中的经费来源情况& 细分为企业和高校 H:]支出

!]%$%#+政府部门属 H:]支出!]%$$#和政府部门属

H:]机构科技经费支出占地区_]̂ 比重!]%$!#&

$6) 科技创新环境指标O)

科技创新环境则是政府部门为科技创新提供的基

本战略支持& 本文将其分为创新基础环境!Y$%#和创新

社会环境!Y$$#& 为了使数据结构更加丰富"该指标下

的四级指标同样设置了绝对量指标和相对量指标&

创新基础环境 !Y$% # 主要分为地区生产总值

!]$%%#+地方教育和科技文化支出!]$%$#以及教育支

出占_]̂ 的比重!]$%!#&

创新社会环境则主要从教育和科技从业人员总工

资!]$$%#+人均民营企业增加值占人均 _]̂ 增加值比

重!]$$$#和每万人拥有图书馆+文化站!所#+博物馆等

文化设施数量!]$$!#三个方面加以研究& 其中 ]$$$

主要研究的是非国有经济在整个国民经济环境中的一

个占比情况&

以上相对数量可从年鉴上直接获得'绝对数量可由

年鉴上数据计算获得&

主要数据来源于 $"%$ f$"%D 年自贡市+泸州市+内

江市和宜宾市统计年鉴和四川省统计年鉴"部分数据通

过到地方统计局实际调研得到&

# 实证分析

通过四市统计年鉴和实地调研"得到相关数据& 由

于 $"%D 年部分数据无法获得"为了保证四市数据的一

致性"在实证分析中采用 $"%% f$"%E 年数据&

表 $ 为 $"%% f$"%D 年间川南四市每月专利申请量

和专利授权量"表 ! 为 $"%% f$"%E 年间川南四市科技创

新能力综合指标体系所需指标&

表) 川南四市专利申请与专利授权情况

指标 $"%D $"%E $"%# $"%! $"%$ $"%%

自贡
申请g月 %D!@E' %"'@ED %"D@#E '!@!! D'@#$ #&@$E

授权g月 ID@"" IE@E" '$@I$ ED@&E #"@"' $E@'!

泸州
申请g月 $!E@"" %E#@'! %%%@#$ %"E@"" &&@"" E'@'!

授权g月 I%@!! &'@#$ DE@"' #E@#$ ##@"" !!@'!

内江
申请g月 %D"@"' %$%@&E '"@&E D%@&E #I@%& !!@E'

授权g月 E#@"" D!@I$ ##@'! !#@!! $&@I$ %I@'!

宜宾
申请g月 $%$@'! %''@#$ %D#@&E %!%@#$ %%"@D& D#@#$

授权g月 %!"@!! %!#@E" '%@"" I#@E" D$@'! #'@'!

表$ 川南四市各指标情况

指标 $"%E $"%# $"%! $"%$ $"%%

自贡

]%%% $%!& $&'' $#&" $&&I !!%I

]%%$ !$! !E& !E" !D& !D'

]%%! "@&#I$ "@&$$& "@DD"" "@DE%$ "@&%&#

]%$% DI%&$ D&$$# EI"#E EE!!& #!$#%

]%$$ #ED&I !&&!% #$'$! #%E&" #D"'D

]%$! "@"#"" "@"!E$ "@"#$' "@"#&" "@"EI%

]$%% %%#!@%% %"&!@#" %""%@D" ''#@'" &'"@!D

指标 $"%E $"%# $"%! $"%$ $"%%

]$%$ !!EI%! $D#$D! $#I"'D $!E$!% %#I""%

]$%! $@D!DI $@%D%& $@$&#I $@E"IE %@'"!$

]$$% %'#$"! %ED"D'I %!&DD' %%II'' III!&

]$$$ E@"%"# I@$E%$ E@$"$# #@I#%# $@I"$"

]$$! "@#E#' "@#E'I "@#EDE "@#D"& "@#DE&

泸州

]%%% $#%I $#'! %IDI %I'D %&"&

]%%$ !& !% !$ %DD %DI

]%%! "@&$I& "@D&&# "@DED! "@&#%" "@&!!&

]%$% E'"I" E$$"& ##""% #$%$I !''"%

]%$$ ##E# '$" E#!& $D#"% !#E&D

]%$! "@""!! "@"""& "@""#& "@"$ED "@"!'!

]$%% %!E!@#% %$EI@&! %%#"@#' %"!"@#E I""@'&

]$%$ D#$'"$ E&$E!" ED!'%$ #'ID!D !#%D&!

]$%! #@#'I# #@!#$' #@&!$" #@DD"' !@&%#$

]$$% !"'##E $ED"!D $$"!"" %'II!I %EIIE%

]$$$ !@'I"" D@$IE! D@$&I! #@&'!# $@DE$$

]$$! "@!'$& "@!I$I "@!'E' "@!'!E "@!'!#

内江

]%%% %##I %$&" %#'& %$I" $$E'

]%%$ $E$ $IE $II !"$ $I'

]%%! "@I'"$ "@I!EE "@I#D# "@IEDI "@IED!

]%$% D&E%I #DD#E 'E""' DD'&D EDE#'

]%$$ !#!'' !$%II $$$$" $%#%% $!'"'

]%$! "@"$'& "@"$&' "@"%IE "@"$"D "@"$&'

]$%% %%I'@E' %%ED@&& %%!#@&I %"!&@&E 'E#@D'

]$%$ #%$%&E !!$&&I !%D"%E !"%EII %'$"'D

]$%! !@$II# $@&II# $@&$DI $@'#$' $@"'"'

]$$% $#"D#$ %''#II %&'!EE %#'D%E %!&#D#

]$$$ E@'%%# '@%&"' &@$%&D #@&!IE $@D$%#

]$$! "@!&## "@!D%D "@!D$# "@!D!" "@!D!I
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宜宾

]%%% #I#I DE#D !I!' D!E$ #$I&

]%%$ $#! $#! $#I $#E $E"

]%%! "M&&&' "M&DE# "M&!'I "M&$DE "M&%$"

]%$% %I%D&% %I&I!# I%!"" %D&"'' '"!"&

]%$$ E$DI! E"%%% #E'$' ##'$I $&#D&

]%$! "M"!#E "M"!#& "M"!#% "M"!D" "M"$E%

]$%% %E$EMI" %##!M'% %!#$M'I %$#$M&D %"I%M%'

]$%$ &%"$'# EI'$E% E!&%!" E"#'&% !#D$%E

]$%! #M#E"" !MI!$E !M&&!I !M'EED !M%!&$

]$$% !!''!D $D""%' $$IEI! $%&&'' %&E'I$

]$$$ #MI!D$ 'M!$&% &MD&#% #ME!D% $M&%I&

]$$! "M#&'' "M#'"I "M!D"E "M#'$" "M#'$"

'6! 因子分析

通过 0 0̂0 $%@" 将表 ! 中川南四市指标数据进行因

子分析&

在进行因子分析前"先通过FT72)+6标准化法消除

量纲的影响&

0

$

&!0%

"

#"

*

!%#

其中"

"为所有样本数据的均值"

$为所有样本数据的标

准差& 通过处理的数据符合标准正态分布"即均值为 ""

标准差为 %&

#@%@% 进行相关性检验&

通过变量之间的相关系数矩阵!表 ##"变量之间存

在较强的正相关或负相关"因此可以进行因子分析&

表' 变量之间的相关系数矩阵

!]%%%# !]%%$# !]%%!# !]%$%# !]%$$# !]%$!#

相

关

!]%%%#

!]%%$#

!]%%!#

!]%$%#

!]%$$#

!]%$!#

!]$%%#

!]$%$#

!]$%!#

!]$$%#

!]$$$#

!]$$!#

%@"""

@'""

@D$'

TM&!'

ME$%

M&E!

TM&E!

TM'&I

TM&E#

TM&"$

TM#D%

MI'"

M'""

%@"""

@%D"

T@DD&

M!'#

MD'E

TM'"!

TMD&$

TM$%!

TM&#!

TM#'#

M'&E

MD$'

M%D"

%M"""

TM"#%

TM"I%

M"ED

M"%D

TM!!$

TM'"$

M"&$

M$&&

M#D%

TM&!'

TMDD&

TM"#%

%M"""

TMI#$

T%@"""

MI&#

MIED

ME!"

MI'#

MI!I

TM'$'

ME$%

M!'#

TM"I%

TMI#$

%@"""

MI!!

TM'E&

TM'DE

TME"%

TM'I'

TMID'

MD%$

M&E!

MD'E

M"ED

T%@"""

MI!!

%@"""

TMI&'

TMID"

TME!#

TMI'E

TMI!%

M'#$

!]$%%# !]$%$# !]$%!# !]$$%# !]$$$# !]$$!#

相

关

!]%%%# TM&E! TM'&I TM&E# TM&"$ TM#D% MI'"

!]%%$# TM'"! TMD&$ TM$%! TM&#! TM#'# M'&E

!]%%!# M"%D TM!!$ TM'"$ M"&$ M$&& M#D%

!]%$%# MI&# MIED ME!" MI'# MI!I TM'$'

!]%$$# TM'E& TM'DE TME"% TM'I' TMID' MD%$

!]%$!# TMI&' TMID" TME!# TMI'E TMI!% M'#$

!]$%%# %M""" MI%# M!II MIIE MI"$ TM'D$

!]$%$# MI%# %@""" M&!& MI"& M'"D TMI%#

!]$%!# M!II M&!& %@""" M!'' M$I& TMDE%

!]$$%# MIIE MI"& M!'' %@""" MI#" TM'%&

!]$$$# MI"$ M'"D M$I& MI#" %@""" TMEI$

!]$$!# TM'D$ TMI%# TMDE% TM'%& TMEI$ %@"""

#@%@$ 提取主成分和公因子

选取累计公因子大于 'Ee的变量作为主成分& 主

成分结果见表 E"碎石图结果如图 % 所示"提取的成分矩

阵见表 D&

表& 解释的总方差

成

份

初始特征值 提取平方和载入

合计
方差的

百分率

累积百

分率
合计

方差的

百分率

累积百

分率

% '@'%D &!@#DE &!@#DE '@'%D &!@#DE &!@#DE

$ $@$%I %'@#'' I%@IE! $@$%I %'@#'' I%@IE!

! @IDD '@"#& %""@"""

# %@""D;T"%! %@"#';T"%! %""@"""

E %@""!;T"%! %@"$&;T"%! %""@"""

D %@""$;T"%! %@"$";T"%! %""@"""

& %@""$;T"%! %@"%&;T"%! %""@"""

' %@""";T"%! %@""%;T"%! %""@"""

I T%@""%;T"%! T%@""E;T"%! %""@"""

%" T%@""%;T"%! T%@"%";T"%! %""@"""

%% T%@""!;T"%! T%@"$&;T"%! %""@"""

%$ T%@""&;T"%! T%@"EE;T"%! %""@"""

AA由表 ! 可知"在默认(选取特征值大于 % 的成分作

为主成分)这一规则下"成分 % 和成分 $ 符合提取要求&

成分 % 的特征值为 '@'%D"成分 $ 的特征值为 $@$%I"合

计能解释 I%@IE!e的方差&

表" 提取的主成分矩阵

% $

F72)+6!]%$!# TMI'E TM%ED

F72)+6!]$%$# MI'E TM%$$

F72)+6!]%$%# MI'% M%&$

F72)+6!]$%%# MIDI M$"D

F72)+6!]$$%# MID% M$DI

F72)+6!]$$!# TMI$" M!"D

F72)+6!]%$$# TM'&" TM!%E

F72)+6!]$$$# M'EE M#'!

F72)+6!]%%%# TM'E# M#'D

F72)+6!]%%$# TM&E! M"&#

F72)+6!]%%!# TM$"# MI&#

F72)+6!]$%!# MD%! TMD#'

AA由图 % 可知"成分 ! 前面陡峭的部分所含的信息较

多"成分 ! 以后平坦的部分特征值小"包含的信息也比

较少& 直观可以看出"成分 % 和成分 $ 包含了大部分信

息"从成分 ! 开始就进入平台了&

图! 碎石图

"I 四川理工学院学报!自然科学版"AAAAA AAAAAAA$"%& 年 ' 月



表 D 显示的数值是提取的主成分和原始变量之间

的相关系数"绝对值越大"则说明相关性越密切& 成分 %

和前 ' 个变量相关性较大"但有正相关+负相关"成分 $

和后两个变量相关性较大"而且也有正相关+负相关&

由于并不能清晰的看出主成分和变量之间的联系"所以

要做因子旋转&

#@%@! 因子旋转

由于初次提出的两个公因子无法清楚地解释各个

变量"所以需要通过因子的旋转来获得更好地解释& 通

过(最大方差法)旋转后"可得到表 &&

表# 旋转成分矩阵

% $

F72)+6!]$$%# MI'# TM%DI

F72)+6!]$$$# MI&I M"&"

F72)+6!]$%%# MID# TM$$I

F72)+6!]%$%# MID" TM$DE

F72)+6!]%$!# TMIE& M$'$

F72)+6!]%$$# TMI$% M"'I

F72)+6!]$%$# M'!' TME!$

F72)+6!]$$!# TM&"" MD&%

F72)+6!]%%$# TMD#' M!I"

F72)+6!]%%!# M$!! MID&

F72)+6!]$%!# M$&D TM'#'

F72)+6!]%%%# TMED# M'"E

AA由表 & 可知*

!%#主成分 $ 与部门属 H:]机构科技活动人员比

重+企业与高校H:]人数呈正相关"与地方教育支出比

重呈负相关"因此可称主成分 $ 为(科技创新人力资源

投入)&

!$#主成分 % 与教育和科技文化总支出+地区生产

总值+人均民营企业增加值比重等科技教育的资金+人

员投入呈正相关"与部门属 H:]+文化设施数量等呈负

相关"因此可以将主成分 % 命名为(科技创新社会基础

环境)&

#@%@# 模型构建

通过 0 0̂0求得主成分得分系数矩阵!表 '#&

表/ 主成分得分系数矩阵

成份

% $

成份

% $

F72)+6!]%%%# @""D M$!I F72)+6!]$%%# M%!I M"!&

F72)+6!]%%$# TM"D! M"D& F72)+6!]$%$# M"&& TM"I&

F72)+6!]%%!# M%D& M#"D F72)+6!]$%!# TM"D$ TM$I#

F72)+6!]%$%# M%!# M"$! F72)+6!]$$%# M%E" M"D!

F72)+6!]%$$# TM%E" TM"'D F72)+6!]$$$# M%'% M%EE

F72)+6!]%$!# TM%!% TM"%D F72)+6!]$$!# TM"!E M%DI

AA由表 ' 可以写出公因子的表达式!b%+b$ 分别表示

主成分 %+主成分 $#*

b%h"@"D"i]%%%T"@D!"i]%%$j"@%D&i]%%!j"@%!#

i]%$%T"@%E"i]%$$T"@%!%i]%$!j"@%!Ii]$%%

j"@"&& i]$%$ T"@"D$ i]$%! j"@%E" i]$$% j"@%'%

i]$$$ T"@"!E i]$$! !$#

b$h"@$!Ii]%%%j"@"D&i]%%$j"@#"Di]%%!j"@"$!

i]%$%T"@"'Di]%$$T"@"%Di]%$!j"@"!&i]$%%

T"@"I&i]$%$T"@$I#i]$%!j"@"D!i]$$%j"@%EE

i]$$$ j"@%DI i]$$! !!#

#@%@E 结果分析

根据式!$#和式!!#"再以公因子旋转后方差的贡

献率作为权重"可以得出自贡+宜宾+泸州和内江的创新

能力综合得分!表 I#& 根据表 I 可得到川南四市产业科

技创新能力在 $"%% f$"%E 年间的变动情况"如图 $ 所

示&

表( 川南四市技创新能力综合得分情况

$"%E $"%# $"%! $"%$ $"%%

自贡 T"@ED!$ T"@$$'% T"@&D#! T"@#E!I T"@!&"%

泸州 T"@"#!' T"@$"&# T"@%#'$ T"@"II! T"@#I$%

内江 "@!E!D "@"DEI "@#DI" "@#%#I "@!$%E

宜宾 "@$E!# "@!DIE "@##!E "@%!'! "@E#"'

图) 四市)*!!X)*!&年科技创新能力得分变动情况

AA由表 I 和图 $ 可知"在 $"%% f$"%E 年间"自贡市和

泸州市产业科技创新能力得分在均值 " 以下"内江市和

宜宾市在均值 " 以上& 自贡市从 $"%! 年得分开始增加"

并且增速较快"但从 $"%# 年又开始下降& 泸州市在

$"%% 年得分最低"在 $"%$ 年达到最高后处于小幅下降

状态"但 $"%E 年增长并接近均值& 内江市得分 $"%% f

$"%! 年份一直处于小幅增长状态"在 $"%# 年得分急剧

减少"应引起重视& 宜宾市除了在 $"%$ 年得分不理想"

其他年份得分较高"但得分整体处于下降趋势&

'6) 综合关联度分析

在前人对不同灰色关联分析法
$%$C%E%

的研究基础上"

%I第 !" 卷第 # 期AA AA韩 兵$等'基于因子分析和关联度分析的川南产业科技创新能力评价



综合关联度分析
$%D%

综合考查绝对关联序和相对关联序"

避免了单一研究绝对数量关系或者某一点变化速率而

带来的片面影响& 专利申请和专利授权"在一定程度上

能反映一个地区的科技创新能力& 而本文通过专利申

请与授权比例!专利申请与授权比例 h专利申请量g专

利授权量#这一指标"消除不同地区各年波动情况"客观

反映地区科技创新能力& 通过对]%%% 到]$$! 共 %$ 个

指标和专利申请与授权比例的综合关联度分析"找出各

指标和各地区产业科技创新能力的关联度排序"着重分

析关联度在均值以上的指标对本地区产业科技创新能

力的影响&

设有参考数列'

!%#

"

和各比较数列'

!%#

;

*

'

!%#

"

'

!%#

%

,

'

!%#

;

,

'

!%#





















U

&

'

!%#

"

!%# '

!%#

"

!$# , '

!%#

"

!##

'

!%#

%

!%# '

!%#

%

!$# , '

!%#

%

!##

0 0 , 0

'

!%#

;

!%# '

!%#

;

!$# , '

!%#

;

!##

0 0 , 0

'

!%#

U

!%# '

!%#

U

!$# , '

!%#

U

!#





















#

Jj% 个序列的始点零化象分别是*

'

"

"

" '

"

%

" '

"

$

" ," '

"

;

" ," '

"

U

Jj% 个序列的初值象分别是*

'[

"

" '[

%

" '[

$

" ," '[

;

" ," '[

U

将这些初值象做始点零化处理得*

'

k"

"

" '

k"

%

" '

k"

$

" ," '

k"

;

" ," '

k"

U

#@$@% 计算绝对关联度

%

";

&

% C

T

"

C

T

;

% C

T

;

%T

"

C

T

"

C

T

;

!##

其中*

T

"

&

&

#%%

!&$

'

"

"

!!# C

%

$

'

"

"

!##

!E#

T

;

&

&

#%%

!&$

'

"

;

!!# C

%

$

'

"

"

!##

!D#

T

;

%T

"

&

&

#%%

!&$

$'

"

;

!!# %'

"

"

!!#%

C

%

$

$'

"

;

!## %'

"

"

!##%

!&#

'

"

"

!!# 为参考序列的始点零化象" '

!%#

;

!!# 为各被比较

数列的始点零化象&

#@$@$ 计算相对关联度

3

";

&

% C

T[

"

C

T[

;

% C

T[

;

%T[

"

C

T[

"

C

T[

;

!'#

其中*

T[

"

&

&

#%%

!&$

'[

"

"

!!# C

%

$

'[

"

"

!##

!I#

T[

;

&

&

#%%

!&$

'[

"

"

!!# C

%

$

'[

"

"

!##

!%"#

T

;

%T

"

&

&

#%%

!&$

$'

"

;

!!# %'

"

"

!!#%

C

%

$

$'

"

;

!## %'

"

"

!##%

!%%#

'[

"

"

!!# 为参考序列初值化后的始点零化象"'[

"

"

!## 为

各被比较数列初值化后的始点零化象&

#@$@! 计算综合关联度

计算综合关联度#

";

"

#

";

&

-

-

%

";

C!% %

-

#-3

";

!%$#

通常取 %

h"@E&

#@$@# 模型运算

将川南四市 ]""" 与 ]%%% f]$$! 指标带入式!##

f式!%$#"进行综合关联度分析"可得表 %"&

表!* 川南四市科技创新能力综合关联度分析

自贡 泸州 内江 宜宾

排序 指标 关联 指标 关联 指标 关联 指标 关联

% ]$%! "@''' ]%%! "@'$! ]%%! "@'$! ]$%! "@'&$

$ ]%$! "@&&& ]$$! "@&E' ]%$! "@'%I ]%$! "@&&$

! ]%%% "@&#I ]$%! "@&E# ]$$! "@'%$ ]%%% "@&##

# ]%%! "@&"' ]%$! "@DI' ]%%$ "@&"E ]$%% "@&!'

E ]$%% "@&"E ]%$% "@DD' ]%$$ "@&"" ]$$! "@&%&

D ]$$! "@D'% ]%%% "@DE" ]$%! "@DDI ]%%! "@&"#

& ]%$$ "@D&" ]$%% "@D#$ ]%$% "@DD# ]$$% "@D'#

' ]%$% "@DED ]$$% "@D"# ]$%% "@D%# ]$%$ "@D!$

I ]$$% "@DE% ]%%$ "@E'' ]$$% "@D%$ ]%%$ "@D$$

%" ]%%$ "@D!& ]$%$ "@E'$ ]%%% "@EID ]%$$ "@D%'

%% ]$$$ "@D"& ]$$$ "@E&I ]$%$ "@EE# ]$$$ "@EI'

%$ ]$%$ "@EII ]%$$ "@E&# ]$$$ "@E#D ]%$% "@EI#

均值 "@DI# "@DD" "@D&D "@DI%

均方差 "@"'" "@"'$ "@"II "@"'!

#@$@E 结果分析

本文选取大于本地综合关联度均值的指标进行分

析研究&

自贡市*地方教育支出占_]̂ 比重!]$%!#+部门属

H:]机构科技经费支出占 _]̂ 比重!]%$!#+企业和高

校 H:]人员!]%%%#+部门属 H:]机构科研人员占比

!]%%!#和地区生产总值!]$%%#对本地科技创新能力关

联较大"因此要重点关注这些指标的变动情况& 自贡市

各指标综合关联度均方差为 "@"'" '"&"在四市中最低&

泸州市*部门属H:]机构科研人员占比!]%%!#+每

万人拥有公共文化设施数量!]$$!#+地方教育支出占

$I 四川理工学院学报!自然科学版"AAAAA AAAAAAA$"%& 年 ' 月



_]̂ 比重!]$%!#与企业和高校 H:]支出!]%$%#综合

关联度大于均值"对本地科技创新能力关联较大& 各指

标均方差为 "@"'$ 'D%"在四市排名第二&

内江市*部门属H:]机构科研人员占比!]%%!#+部

门属H:]机构科技经费支出占_]̂ 比重!]%$!#+部门

属H:]机构科技活动人员!]%%$#和部门属 H:]支出

!]%$$#对本地科技创新能力关联较大& 各指标均方差

为 "@"II !E%"在四市中最高&

宜宾市*地方教育支出占_]̂ 比重!]$%!#+部门属

H:]机构科技经费支出占 _]̂ 比重!]%$!#+企业和高

校H:]人员!]%%%#+地区生产总值!]$%%#+每万人拥

有公共文化设施数量!]$$!#和部门属H:]机构科研人

员占比!]%%!#关联度大于均值& 宜宾市各指标均方差

为 "@"'!EED"处于四市第三"均方差较大&

四市共有 %I 个综合关联度大于均值的指标"其中

科技创新投入指标有 %$ 个"占 D!@%De'科技创新环境

指标有 & 个"占 !D@'#e& 所以"人力资源投入和资金资

源投入对川南四市产业科技创新能力影响较大&

E 结论与建议

在构建的指标体系下"运用因子分析法研究川南四

市产业科技创新能力"再根据综合关联度分析的结果"

可以得到各市产业科技创新能力的结论与建议&

&6! 自贡市产业科技创新能力分析与建议

自贡市由 $"%% f$"%E 年的数据变化可知"自贡市

的科技创新能力得分偏低"处在平均值 " 以下"且 $"%!

年和 $"%E 年得分相对较低& 直观看出"自贡市的产业

科技创新能力在波动变化& 川南四市比较"自贡市的科

技创新能力处于第三或者第四"和排名靠前的内江和宜

宾差距较大&

对于部门属 H:]机构科技经费支出占 _]̂ 比重

!]%$!#"自贡市得分较高& 意味着在自贡市部门属

H:]机构中"科技经费的支出比其他四市多"并且处于

领先& 但是"在其他指标得分上"自贡市处于劣势& 对

于地方教育支出比重!]$%!#"自贡市得分较低& $"%% f

$"%E 年间"自贡市财政支出中的教育支出占 _]̂ 比重

处于四市均值以下"且远低于均值& 对于企业和高校

H:]人员!]%%%#和部门属 H:]机构科研人员占比

!]%%!#"自贡市得分也处于均值以下"为负值& 对于地

区生产总值!]$%%#"自贡市得分同样较低&

因此"为了提高自贡市产业科技创新能力"在未来

一段时间"相关部门在加大部门属 H:]部门科技经费

支出的同时"也要加大财政支出中的教育支出"出台相

关优惠政策引进 H:]人员和科研人员"促进本地经济

发展&

&6) 泸州市产业科技创新能力分析与建议

泸州市由 $"%% f$"%E 年的数据变化可知"泸州市

的科技创新能力得分较低"同样在均值以下& 前四年得

分趋势处于下降态势"但 $"%E 年得分较高"接近均值&

川南四市比较"泸州市得分基本处于第三"整体发展趋

势良好&

对于部门属H:]机构科研人员占比!]%%!#+每万

人拥有公共文化设施数量!]$$!#和企业和高校H:]支

出!]%$%#"泸州市得分较低& 可知"在科研人员的引进+

公共文化设施的建设和 H:]支出方面"泸州市做的还

不够好& 但是在地方教育支出比重!]$%!#方面"泸州市

该指标得分位列四市第一"可见泸州市的教育支出较

多& 因此"为了提高本地产业科技创新能力"泸州市应

该继续加大对教育的支出& 同时"要在引进科研人才+

建设文化设和加大H:]支出等方面"出台相关政策&

&6$ 内江市产业科技创新能力分析与建议

内江市由 $"%% f$"%E 年的数据变化中可知"内江

市科技创新能力得分虽在前三年处于上升态势"但在

$"%# 年下降较快"而 $"%E 年又回升至第一& 分析 $"%#

年内江得分"发现其部门属 H:]经费支出和民营企业

占比得分变动较大&

内江市科技创新能力受部门属 H:]机构人员和经

费支出影响较大& 对于部门属 H:]机构科研人员占比

!]%%!#+部门属 H:]机构科技经费支出占 _]̂ 比重

!]%$!#和部门属H:]支出!]%$$#"内江市得分相对较

低& 但部门属 H:]机构科技活动人员!]%%$#得分较

高& 因此"为了提高内江市产业科技创新能力"相关部

门应该重视部门属H:]机构的建设& 在引进科研人才

方面"应该出台更加优惠的政策& 在科研经费上面"应

该加大经费投入"合理使用经费&

&6' 宜宾市产业科技创新能力分析与建议

宜宾市由 $"%% f$"%E 年的数据变化可知"得分一

直在下降& 相比在 $"%$ 年得分最低"$"%! 年得分有所

回涨"但仍低于 $"%% 年的峰值& 相关部门应该对此现

象引起重视"在产业科技创新能力下降到均值以前"宜
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宾市应做出积极改善&

相对于其他三个城市"和宜宾市产业科技创新能力

关联度较大的 D 个指标中"只有部门属 H:]机构科研

人员占比!]%%!#得分较低"处于均值以下& 其余指标"

地方教育支出占_]̂ 比重!]$%!#+部门属H:]机构科

技经费支出占_]̂ 比重!]%$!#+企业和高校H:]人员

!]%%%#+地区生产总值!]$%%#+每万人拥有公共文化设

施数量!]$$!#"均处于均值以上"且部分位列第一&

但是"由于宜宾市得分整体处于下降趋势"相关部

门仍然要加大力度引进H:]人员"规划科研经费支出"

增加公共文化设施"加大教育财政支出& 只有这样"才

能更好地提高宜宾市产业科技创新能力"促进其经济发

展&

&6& 川南四市产业科技能力发展建议

根据以上分析结果"可知川南四市每个城市都有自

己的短板和长处& 在了解自身科技创新能力的优缺点

后"四市可以考虑进行资源共享"实现优势互补"进而共

同发展& 例如"宜宾和内江产业科技创新能力较强"在

H:]人员+科技活动人员以及公共文化设施建设等指标

有较高的得分& 虽然自贡和泸州科技创新能力相对较

低"但是在教育投入和科技投入上有较好的表现& 因

此"四市可以在可能的情况下"进行科研人员+公共文化

设施共享& 在改善民营企业环境与科技创新环境方面"

四市相关部门可以建立协调机制"在外资引进+科研专

利转化等方面进行政策制定"促进四市产业共同发展&

总之"积极改善科技创新环境"给科技创新人员和

企业创造一个健康+有序的研发条件"从而提高科研水

平"使科技创新真正转化为经济效益& 积极增加有益投

资"对于能促进产业科技创新能力的方面"应当加大资

金投入和人力投入"从而提高科技创新人员的整体素

质"并为他们提供一个充足的物质保障& 在西部大开

发+一带一路和长江经济带的国家战略背景下"川南四

市应该结合自身情况"完善科技创新的基础性建设"加

大科技创新的投入"促进高校和企业共同合作进行科技

研发"并且在授权专利转化问题上出台相关政策"真正

让科技创新推动本地的经济发展&
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Z>OM3F?FPD A3K ]33F ÂC@F3 @3 RAI@BB>A3 RFN3CI@>E(

[>IGFIJA3O> ]3K@OACFIE FG A ;>3>I@O &FK>?!-#%U>EC

]3K@A3 -FNI3A? FG :3P@3>>I@3P$'))*0' 1(",

C

'* %

!Q # 刘伟$曹建国$郑林昌$等%基于主成分分析的中国高

校科技创新能力评价!-#%研究与发展管理$')") $''

0* 1("'"

C

"'Q %

!/ # 李高扬$刘明广%基于结构方程模型的区域创新能力

评价!-#%技术经济与管理研究$')""0. 1('/

C

,' %

!+ # 戴明锋$查奇芬%江苏省高新技术产业竞争力评价+

基于动态偏离C份额分析法!-#%江苏大学学报(社会

科学版$')"2 $"* 0, 1(*/

C

Q. %

!") # 曾理$付宇$陈一君%区域产业发展科技支撑能力指

标体系研究 !-#%四川理工学院学报(社会科学版$

')". $,) 0' 1(*.

C

QQ %

!"" # 陈国宏$康艺苹$李美娟%区域科技创新能力动态评

价+基于改进的(纵横向)拉开档次评价法!-#%技

术经济$')". $,2 0") 1(')

C

'* %

!"' # 张荣艳$孙贵玲%全国区域经济发展水平灰色关联

聚类分析 !- #%四川理工学院学报(自然科学版$

')"* $'+ 0' 1(+.

C

")) %

!", # 梅晓玲%基于灰色关联与投影算法的铁路货运量

影响因素分析!-#%四川理工学院学报(自然科学版$

')". $'/ 0. 1(/.

C

// %

#I 四川理工学院学报!自然科学版"AAAAA AAAAAAA$"%& 年 ' 月



!"2 # 郝淑双$徐长伟%组合模型在酿酒葡萄品质组合评

价中的应用 !-#%四川理工学院学报(自然科学版$

')"2 $'Q 0. 1(//

C

+' %

!". # 毛巍$杜晶$兰恒友$等%大学生体质健康的灰色关联

综合评价与回归分析!-#%四川理工学院学报(自然

科学版$')"2 $'Q 02 1(+*

C

")) %

!"* # 刘思峰%灰色系统理论及其应用!&#%. 版%北京(科

学出版社$')") %

MV8;38<:CACR-A@32<>:8;J9:4A948A@T49QAC;CP= -AACV8<:CAW8?8I:;:<= :A

JC3<QJ:9Q38AO824@CA789<C>KA8;=2:2 8A@WC>>4;8<:CAKA8;=2:2

2J8\;#1$ X2?8(;=P#$ \R2P+#$ .J8$]P#0;+#1

!023)).)/O-,-<6J6,8$ 0123*-, 4,156+7189)/0216,26:;,<1,66+1,<$ F1<),<D#!"""$ Y31,-"

KI2<>89<' W36-X1.189)/7216,81/12-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), 17-78+),<7*RR)+8/)+836>656.)RJ6,8)/+6<1),-.1,>*7C

8+9$ Z3123 2-, ,)8X6*,>6+6781J-86> 1, R+)J)81,<836+6<1),-.62),)J12>656.)RJ6,8MS, 836X-717)/8368Z)J-a)+6.6C

J6,87)/7216,26-,> 8623,).)<91,,)5-81), -,> 8366,51+),J6,8)/7216,26-,> 8623,).)<91,,)5-81),$ 8361,>6U79786J)/

1,>*78+1-.7216,81/12-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), 2-R-X1.189Z-72),78+*286>MG-76> ), 8361,>6U79786J$ 8361,>6U>-8-)/

F1<),<$ Q*K3)*$ =61a1-,<-,> l1X1, Z6+6-,-.9K6>$ -,> 83623-,<67)/1,>*78+1-.7216,81/12-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), -X1.C

1891, /)*+218167Z6+6)X8-1,6>MG-76> ), 83672)+6)/1,>*78+1-.7216,81/12-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), -X1.189$ 836+6.-86>

>-8-)//)*+218167Z6+6-,-.976>$ 836, 836J-1, 1,/.*6,26/-28)+7)/1,>*78+1-.7216,81/12-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), 2-R-X1.189

Z6+6)X8-1,6>MW366JR1+12-.+67*.8773)Z83-88361,>*78+1-.7216,26-,> 8623,).)<91,,)5-81), -X1.189)//)*+2181671, 7)*83C

6+, 0123*-, -+6)X51)*7.9>1//6+6,8$ -,> 836+6-+67)J673)+8-<671, 3*J-, +67)*+267$ 2-R18-.1,5678J6,8-,> 1,,)5-81), 6,51C

+),J6,8MB22)+>1,<8)836-,-.9717+67*.87$ X-76> ), 7216,26-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), )*8.-96UR6,>18*+6$ 7216,81/12

+676-+23 R6+7),,6.1,8+)>*281),$ R*X.122*.8*+6/-21.181672),78+*281), -,> )836++676-+23 1,>12-8)+7$ 7)J6+6.65-,8+62)JJ6,C

>-81),7-+6R*8/)+Z-+> 8)R+)J)86836/)*+2181671, 7)*836+, 0123*-, 1,>*78+1-.7216,26-,> 8623,).)<91,,)5-81), 2-R-2189

<+)Z83M

L4= DC>@2' 7216,81/12-,> 8623,).)<12-.1,,)5-81), -X1.189# 1,>6U79786J# /-28)+-,-.9717J683)># 2)JR+636,71562)++6C

.-81), -,-.9717# 65-.*-81),

EI第 !" 卷第 # 期AA AA韩 兵$等'基于因子分析和关联度分析的川南产业科技创新能力评价




