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提升科技竞争力 助推城市经济发展

— 我国巧个副省级城市 年科技竞争力比较研究

倪芝青�林 哗

杭州市科技信息研究院�浙江杭州
摘要 根据城市科技竞争力的基本概念及内涵�参照国家有关科技竞争力评价指标体系�遵循科学性、全面均
衡性、可操作性、规范化原则构建指标体系。通过对城市综合竞争力的排序�结合各城市科技竞争力增长指数
浏算分析�对我国巧个副省级城市进行 年科技竞争力评价研究�为提开科技竞争力、加强科技对经济转型
升级的支撑作用�进一步推动创新型城市建设提供决策依据。通过规模和水平结合反映城市科技竞争力的现状�
是论文的创新点。
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科技竞争力是一个国家 地区 科技资源与投

人、自主创新能力、科技发展水平与潜力、产业科技
竞争力形成的综合区域竞争优势体现。城市科技竞争
力是城市在科技发展、潜力及其体制制度方面�在相
应的竞争环境中�与其他相应的城市相比而言所具有
的吸纳科技资源和促进城市经济与社会发展的能力。

论文对 年我国深圳、广州、南京、杭州等 巧个
副省级城市手毛伎竞争力进行深人研究分析�以期为各城
市贯彻落实科学发展观�加强科技对经济转型升级的支
撑作用�进一步推动创新型城市建设提供决策依据。
指标体系设定

对科技竞争力评价指标体系的构建�至今尚未

有一个权威说法。本文参考国家科技部 《全国科技
进步统计监测报告》和 《中国科技发展研究报告

》�从科技投人水平 包括科技人力投人水平、
科技财力投人水平 、科技产出水平 包括专利产

出水平、科技产业化产出水平 、科技与经济和社会
协调发展程度 包括经济增长、环境资源 、科技
潜力 高教基础、信息化水平 以及制度因素 如

管理水平、科技体制和科技环境水平、知识产权保
护水平等 多方面评价科技竞争力水平。

科技投人是科技发展的基础和前提�它通过科
技活动这一实践阶段来反映科技产出 科技产出是

衡量科技活动成败的重要标志 科技与经济发展协

调程度则从宏观角度出发�反映了地区科技进步及
收稿日期 一 一 �修回日期 一 一
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其可持续发展状况 科技潜力是科技创新的重要保

障�是科技竞争力不断提高的重要前提。这四个方
面综合起来可以反映科学技术发展全过程的竞争力

水平。
基于制度因素难以定量衡量的特性�本文的评

价指标体系中暂没有考虑这方面的因素。论文以科
技指标为主、以经济和社会发展指标为辅�按照科
学性、均衡性、可操作和规范化的原则�通过对科
技投人、科技产出、科技与经济和社会协调发展程
度、科技潜力四个方面的考核�以德尔菲法确定指
标权重�形成一套较为完整的科技竞争力综合评价
体系�如表 所示。

表 科技竟争力综合评价指标体系的构成

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标

科技财

力投人

权重

�

科技投人

科技人

力投入

经费支出总量

经费支出占当年 的比重

地方财政科技支出

地方财政科技支出占本级地方财政

支出比重

专业技术人员总数

每万人口专业技术人员数

从事科技活动人员

因为存在指标量纲不同的影响�原始数据首先须标
准化 。

由于主成分分析法在对指标权重赋值上有缺陷�
课题组采用了主客观赋权相结合的办法�即首先根
据专家的经验判断�对指标变量在实际评估中的重
要程度进行打分�分别赋予权数�并根据确定的权
数对标准化的样本矩阵进行处理�得到一个新的数
据表�再对新形成矩阵中的指标数据进行主成分分
析�最终确定各指标的权重。这种方法从评估本身
的意义对系统中重要变量赋予更大的权数�使得在
求主成分及确定指标权重时�这些指标得到更多的
重视�从而使确定的指标权重更为理想。

主成分提取。课题组运用 统计软件�
得到 个主成分�其特征值分别为 、 、

、 、 �分 别 解 释 了 总 体 方 差 的
、 、 、 、 �

共解释总信息的 �可以认为这 个因子基本

反映了原 个变量的绝大部分信息。
表 主成分的提取

一 己 罗 公 初始特征值

科技活动人员占从业人员的比重
因子序号 特征值

颐

特征值占方差

的百分数

特征值占方差

百分数的累加值

专利产出

科技产出

科技

产业化

产出

科技与经

济和社会

协调发展

程度

经济增长

环境资源

高教

基础

专利授权量

每十万人专利授权量

发明专利授权量

每十万人发明专利授权量 。
高新技术产业产值

高新技术产业占工业总产值的比重

高技术产品出口额

高技术产品出口额占出口总额比重

人均

地区生产总值

工业废水排放达标率

万元 综合能耗

高等学校在校学生数

地方财政教育经费支出

科技潜力 巧 地方财政教育经费占地方财政比重 。
信息化

水平

互联网用户数

万人互联网用户数

指标体系测评

科技竞争力测算

采用主成分分析法对科技竞争力进行测算。
主成分分析的数学模型

一 一 … … 一

一 ·“… 瞬

。 … … 。

其中 � �……� 、 �……� 为

的协方差阵万的特征值相对应的特征向量� �
�……� �是原始变量经过标准化处理的值

根据 个主成分所反映的变量信息�分别冠名
以经济科技总量因子、科技投人程度因子、科技潜
力因子、教育因子、和谐发展因子。

测算结果。我国巧个副省级城市科技竞争
力单项主成分排名和综合排名如表 、表 所示。

表 年我国 巧个副省级

城市科技竞争力单项主成分排名

主成分 主成分 主成分 主成分 主成分

位次 经济科技 科技投入 科技潜 教育 和谐发

总量因子 程度因子 力因子 因子 展因子

深圳 深圳 广州 广州 成都

广州 成都 西安 哈尔滨 深圳

杭州 大连 南京 成都 宁波

宁波 杭州 武汉 杭州 杭州

南京 青岛 杭州 南京 哈尔滨

青岛 南京 济南 大连 长春

成都 宁波 宁波 青岛 青岛

大连 武汉 长春 沈阳 济南

武汉 广州 成都 武汉 沈阳

沈阳 厦门 沈阳 深圳 大连

西安 长春 青岛 西安 南京

哈尔滨 哈尔滨 哈尔滨 济南 厦门

厦门 西安 深圳 长春 西安

济南 济南 大连 厦门 广州

长春 沈阳 厦门 宁波 武汉
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表 年我国巧个副省级城市科技竞争力综合排名

城市 位次 得分

巧反或王吞

嚣
�︸

深习

广州

杭州

南京

宁波

成都

武汉

青岛

大连

西安

沈阳

哈尔滨

厦门

济南

长春

得分排名。根据 年我国巧个副省级

城市科技竞争力综合得分排序所显示的差距�按每
分为一档�可以把这巧个城市划分为四个层次
第一层次 综合得分 分以上 的有广州、

深圳�科技竞争力很强�优势明显。主成分分析显
示� 个主成分居于首位的为广州或深圳�优势非
常明显。这两城市相比�广州科技工作经多年来的
发展更为全面均衡 作为中国经济特区之首的深圳�
则科技底蕴略嫌不足�主要体现在科技潜力方面�
深圳的科技潜力因子在 巧城市中列第 位。
年度�深圳高校在校学生数排在末位�但是深圳通
过构建虚拟大学园、深港创新圈以及良好的创业发
展环境�吸引了大量优秀的高校毕业生到深圳。近
年来�深圳的发展速度远超过广州�广州的科技发
展已嫌缓慢。 一 年深圳的科技竞争力排名

均居首位。
第二层次 综合得分为 一 分 的有杭

州、南京、宁波、成都�科技竞争力较强。杭州、
南京属于省会城市�是所在省份的政治、经济、科
技、文化中心。南京人文资源丰富�高等教育发达�
科技竞争优势在科技潜力因子方面较为突出�该因
子在 巧个城市中排名第 。与南京相比�杭州科技
竞争优势主要表现在政府和产业对科技的重视�在
创新投人和专利产出都有明显优势。宁波的优势在
于专利产出高�高新技术产品出口额亦较高。宁波

年度 万人专利授权量位居第 。但宁波科技
基础较薄弱� 活动经费占 比重较低�高校
在校生数排在第 位。成都软件业、高新区发展较
快�科技投入程度因子位居 城市第 �教育因子
居于第 。成都有较好的科技基础�地方财政性教
育经费支出居第 �高校在校生数居第 �万元
综合能耗是 巧城市中最低的。

第三层次 综合得分为 一 分 的有武

汉、青岛、大连、西安、沈阳�科技竞争力中等。

武汉科技基础较好�科技潜力因子居 巧 城市第
位� 年度在校大学生数居巧城市之首 但和谐

发展因子居末位� 年度工业废水排放达标率和

万元 能耗分别位于第 和第 位。青岛的教
育投人和高新技术产业发展方面较好� 年度高

新技术产业总产值及其占工业总产值的比重分别居

巧城市第 和第 位�地方财政性教育经费支出及
占地方财政比重分别名列第 和第 位 弱势在于

科技潜力不足� 年度在校大学生数列于第

位�发明专利授权量和每 万人发明专利授权量更

是分别居于巧城市的第 位和第 位。大连人均
较高�地方财政科技拨款较多�高新产业发展

较好�但能耗严重�居 巧城市之末�其余各项指标
均在中下水平。沈阳经济总量居中�科技人才资源
较为丰富。西安从 年的第 名下滑至 年

的第 名�经济实力较弱�财政科技投人较低�
年度 和人均 均居末 位 高新产业

发展较差� 年度高新技术产业总产值位于 城

市之末 万元 能耗高。西安的优势主要体现在
科技基础较好�科技潜力因子在巧城市中名列第 。

第四层次 综合得分 分以下 的有哈尔滨、
厦门、济南、长春�科技竞争力较弱。 年厦

门、济南的科技竞争力综合得分在 城市中排第

、 位�与 年大致持平。长春、哈尔滨无论
是经济实力还是科技投人�在 巧 城市中均处于弱
势。近年来�长春 人员和 投人有显著的

改善。当然这几个城市的经济总量较小�在绝对量
指标上得分较低�对排名也有影响。

科技竞争力增长指数刚算

科技竞争力的主成分分析结果�描述的是
年 巧个城市科技竞争力的大小�是一个规模指数
引人科技竞争力增长指数�则是描述 个城市

较 年科技竞争力的提高程度�从水平角度反映
巧个城市科技竞争力 的现状�这也是论文的创
新点。

科技竞争力增长指数采用线性加权综合法进行

测算�其模型为
佗‘ 厅击

各嗜 嘱尸叭 叩 矶

适用于正指标的计算

适用于逆指标的计算

标标一一称际
价

尸尸

其中 不阴代表指标群综合评价分值�即综合
科技竞争力增长指数 为指标群一级指标个数�
’’为指标群二级指标个数� 为三级指标个数 凡
为第 个一级指标下第 项二级指标下第 项三级指

标的原始数值 办。为第 个一级指标下第 项二级

指标下第 项三级指标的基准值 叽 为第 个一级
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指标下第 项二级指标下第 项三级指标的权重

巩为第 个一级指标下第 项二级指标的权重 俄
为第 个一级指标下的权重。

以 年为基准值 测算� 年 巧个城

市科技竞争力增长指数如表 所示。
表 年我国巧个副省级城市科技竞争力增长指数

城市 位次 科技竟争力增长指数

深圳

杭州

西安

沈阳

南京

宁波

武汉

大连

济南

厦门

青岛

成都

广洲

哈尔滨

长春

平均指数

科技竞争力增长指数可分为四个层次

第一层次 以上 深圳、杭州、西安、
沈阳、南京
第二层次 一 宁波、武汉、大

连、济南
第三层次 一 厦门、青岛、成

都、广州
第四层次 以下 哈尔滨、长春。
统计显示�科技竞争力增长指数超过平均水平

的城市从高到低依次有深圳、杭州、西安、沈阳、
宁波、武汉、大连、济南、厦门。

综合科技竞争力城市间比较

年�科技竞争力及科技竞争力增长指数排
名综合显示

深圳、武汉、长春的科技竞争力排名与科技竞
争力增长指数排名一致。

杭州、大连、西安、沈阳、济南、厦门 城市

科技竞争力排名落后于科技竞争力增长指数排名

按照其增长趋势�这 个城市的科技竞争力排名有

望进一步提升�尤其难得的是杭州科技竞争力排名
第三、竞争力增长排名第二�上升空间大。

广州、南京、宁波、成都、青岛、哈尔滨 城

市科技竞争力排名超前于科技竞争力增长指数排名。
深圳始终把提高自主创新能力放在首位�构建

深港创新圈�深人产学研合作�并利用其资本市场
的优势大力发展高新技术产业。以深圳遥遥领先的
科技竞争力而言�科技竞争力增长指数排名第 �

非常难得�也显示了深圳相对其他城市的大幅度领
先优势。

广州的科技创新能力已经发展到一个新的水平�
远超过其他副省级城市�属于科技创新能力发达城
市�基数较大�科技竞争力增长指数虽然靠后�但
创新能力的增长量依然很大�较长时间内将继续领
先于其他科技创新能力发展中城市。

年杭州、南京科技竞争力分别居 巧个城市
的第 、第 位�科技竞争力增长指数分别处于第
、第 位�显示出较强的实力和较快的发展势头。
宁波 年科技竞争力位居第 �近年来提升

较快。
西安、沈阳 年科技竞争力水平较弱�城市

排名分别为第 、第 位�但这两个城市的科技竞
争力增长指数却分别处于第 、第 位。

济南、厦门 年科技竞争力分别排名第 、
第 位�科技竞争力增长指数却分别处于第 、第
位�显示正在加速发展。
长春、哈尔滨科技竞争力排名在 巧 个城市下

游�科技竞争力增长指数也排名落后�尤其是长春�
科技竞争力和增长指数均处末位�显示其科技竞争
力提升迫在眉睫。
总体评价

科技的进步发展以及由此带来的产业竞争力与

当地的经济社会发展有着密切的联系�一般经济越
发达�其科技竞争力也比较高 反之亦然。

在所研究的巧个城市中�增长指数较高的大都
属于科技竟争力不是很强的城市�而科技创新能力
发达城市如广州则增长速度不高。当然也有些城市
竞争力和增长速度都不高。如何改善这一现状有待
进一步研究。
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