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基于因子分析的各区域科技创新水平评价研究
李佳丽
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摘要：在新发展格局环境下，科技创新是引领地区高质量发展的核心动力。本文旨在从创新投入、创新产出、创

新环境 3 个方面来构建指标，其中总共构建了 14 个二级指标，并利用因子分析法来评价我国各区域的科技创新

水平，通过计算综合得分对各区域的排名情况进行评价。最后本文提出要促进各区域交流与合作，在科技创新水

平较低的中西部地区继续加大财政科技投入、优化创新环境并加强人才队伍建设与引入，以此推动区域的科技创

新水平，促进其创新高质量发展。
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引言

在全球化与信息化交织的今天，科技创新已成为推

动区域经济增长、社会进步与可持续发展的关键引擎。

随着科技日新月异的发展，各国及地区之间的竞争日益

聚焦于科技创新能力的较量。在此背景下，准确、全面

地评估各区域的科技创新水平，不仅有助于揭示区域间

的发展差异，更能为政策制定者提供科学依据，以优化

资源配置，促进科技创新生态的良性发展。本文以因子

分析为方法论基础，从创新投入、产出、环境3个维度

进行指标构建，通过深入挖掘影响区域科技创新水平的

关键因素，有助于丰富和完善科技创新水平评价理论体

系，同时，为政府、企业和研究机构提供有价值的参考

信息，从而制定更加科学合理的科技创新战略和政策措

施。

1 文献综述及理论分析

Mingran Wu（2019）研究了我国东部地区的科技创

新发展水平，发现科技创新是经济增长的关键驱动力，

能够确保整个地区的平衡增长
[1]
。贝淑华等（2021）在

产学研框架下，精心构建了包含技术投入、技术成果及

技术支撑环境 3大维度的 24 项指标体系，以全面评估

江苏省的技术创新能力，并借助因子分析技术，深入剖

析并量化了该地区的技术创新能力
[2]
。王殿元（2020）

则依托区域创新理论与创新管理视角，综合运用因子分

析、三阶段 DEA-Malmquist模型及收敛性分析法，不仅

剖析了中国及江苏省内主要城市的创新能力与效率，还

进一步揭示了其动态变化
[3]
。何军耀和周莹（2016）的

研究聚焦于西部地区，通过筛选出 23 项指标，应用因

子分析法来对区域内 10 个省市的技术创新能力进行了

系统评估，进而针对性地提出了提升西部地区技术创新

能力的策略建议。孟娜（2019）的研究则扩展至全国范

围，对我国 31 个省市的技术创新能力进行了全面的因

子分析评价，发现技术创新经济效率、知识效率以及技

术创新潜力是影响地区技术创新能力的三个关键要素，

且东部地区、中部地区、西部地区的技术创新能力依次

降低。

近年来，关于我国区域科技创新能力的评价研究已

成为学术界和政策制定者关注的焦点。本文参考的文献

从不同角度、采用多种方法对中国及其各省市的科技创

新发展水平都进行了深入剖析，为理解区域创新差异、

优化创新资源配置提供了重要参考。然而，尽管这些研

究在理论构建、方法应用及政策建议等方面取得了显著

进展，但仍存在一些不足之处，如多数研究都是具体到

某个省份，对于我国各省份进行统一分析的研究相对较

少，且指标大多数比较传统，忽略了科技创新活动的复

杂性和动态性。基于此，提出本文的创新点，在研究范

围上分析了 31 个省份的科技创新水平，在指标选取上

增加了科技的产品质量合格率，在研究方法上借助因子

分析法，在研究结论上针对不同区域的实际情况提出建

议。

2 评价指标体系构建与数据样本选择

2.1 研究范畴

本文主要是针对 31 个省份（市、自治区）建立综

合性评价指标体系，由于研究涵盖的范围较广，因此在

后续的因子分析中分为东部、中部和西部地区，分别比
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较其科技创新水平，为各区域的创新高质量发展提供理

论依据。其中，具体选择的地区省份如表 1所示。

表 1 我国各省份区域东中西分部情况

区域 省（市、自治区）

东部地区
北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福

建、山东、广东、海南

中部地区
山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、

湖南

西部地区
内蒙古、广西、重庆、四川、云南、贵州、西藏、

陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆

2.2 评价指标体系构建

本文主要是从技术创新水平角度出发，科学地衡量

和选取指标，在借鉴相关文献研究的基础上，选择 31

个地区作为研究对象。其中指标体系的构建需要遵守以

下原则：第一，系统性原则。各省份是一个包含经济、

社会、生态等多个子系统的复杂系统，因此对于技术创

新水平指标体系的建立需要从多方面考虑，按照子系统

的类别划分为不同的维度。第二，简明科学性原则。各

指标体系的设计与构建必须以科学性为原则，能客观地

反映各省份地区的真实状况。第三，可操作性原则。即

指标的构建要具有很强的可操作性和可量化性，并且收

集的数据是真实可靠，可以进行实际量化操作的。

2.3 数据选择及方法说明

本文数据主要来源于《2022 年中国地区统计年鉴》，

采用因子分析法来对 14 个指标进行降维处理，将诸多

变量归结为几个蕴含大部分信息量的公共因子，从而实

现降维，并通过匹配相应的权重计算出公共因子的得分，

由此实现对科技创新水平进行客观、科学的定量评价。

3 实证分析

3.1 KMO 检验和巴特利特球形检验

用KMO检验法和Bartlett检验对数据进行分析前，

为了消除不同变量间单位不一致的影响，需要对数据进

行标准化处理，标准化处理后其描述性统计结果如下表

2所示。

表 2 描述统计量

N 极小值 极大值 均值 标准差

R&D人员全时当量 31 173 772585 135957.03 192408.298
规模以上工业企业 R&D经费 31 17043 32177548 6245729.68 7991389.906

开发新产品经费 31 12625 51594669 8238698.32 11601460.205
地方财政科学技术支出 31 8 984 219.89 240.716

规模以上工业企业有效发明专利数 31 314 572589 63906.39 111852.829
规模以上工业企业新产品项目数 31 78 221782 35289.52 53619.190

规模以上工业企业新产品销售收入 31 84198 511183110 105800959.32 142151362.747
技术市场成交额 31 6 7948 1476.16 1776.409
产品质量合格率 31 87.1 96.9 92.855 2.1019
普通高等学校数 31 7 168 89.03 44.003
地方财政教育支出 31 212 3871 1223.33 804.375

科学研究和技术服务业城镇单位就业人员 31 1 62 14.70 14.224
地区生产总值 31 2150 129514 38515.32 31240.575
人均 GDP 31 44646 189988 83972.42 36089.311

有效的 N（列表状态） 31

本文运用 SPSS 软件来进行 KMO 检验和巴特利特球

形检验。KMO 检验作为一种关键工具，通过比较两个变

量的相关系数与偏相关系数得到变量之间相关关系的

强弱，其中 KMO 值的取值范围限定在 0至 1之间，KMO

值越高，表示变量的共性越强，后续的因子分析或相关

统计处理就越合适，一般标准如下：0~0.49为不能接受；

0.5~0.59 为非常差；0.6~0.69 为勉强接受；0.7~0.79

为可以接受；0.8~0.89为比较好；0.9~1 为非常好。计

算结果如下表 3所示，KMO 值为 0.808，大于 0.8；Bar

tlett球形检验统计量的值为 908.006，p值为 0.000，

小于 5%的显著性水平，表明适合做因子分析，见表 3。

表 3 KMO 和 Bartlett 的检验

取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量。 .808

Bartlett的球形度检验

近似卡方 908.006

df 91

Sig. .000

3.2 公因子提取

本研究利用因子分析中的主成分分析法提取变量

的公因子方差，得到特征根和因子贡献率，按照两个核

心标准，即累计贡献率超过 80%和特征值大于 1的原则，

我们可以从14 项指标中提取出 2个主要因子。其中这 2

个主要因子的累积方差贡献率达到 87.195%，且该 2个

主成分基本包含了全部指标具有的信息，因子分析结果
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可靠。同时通过碎石图发现从第3个因子开始特征值明

显较小，提取 2个因子是比较合适的。

3.3 旋转成分矩阵及公因子命名

为了更直观地解释以上提炼出的公因子，采用最大

方差法对因子进行旋转，发现因子 1主要在 R&D 人员全

时当量、规模以上工业企业 R&D 经费、开发新产品经费、

规模以上工业企业新产品项目数、规模以上工业企业新

产品销售收入、地方财政教育支出、地区生产总值、规

模以上工业企业有效发明专利数、地方财政科学技术支

出、普通高等学校数等方面反映各地区的科技创新水平，

涵盖了研发投入、新产品开发、知识产权、教育支持、

经济产出等方面，共同反映了地区的科技创新综合能力，

因此可以将因子 1命名为综合发展能力因子。因子 2主

要在技术市场成交额、人均GDP、科学研究和技术服务

业城镇单位就业人员、产品质量合格率这 4个指标方面

反映各地区的科技创新水平，由于技术市场成交额、科

学研究和技术服务业城镇单位就业人员均与创新活动

紧密相关，且人均 GDP 和产品质量合格率分别反映了创

新活动带来的经济效益和经济成果，因此可以将因子2

命名为创新驱动与效益因子。

3.4 因子得分计算及结果分析

以旋转后各公因子的方差贡献率占累积方差贡献

率的比例确定各公因子的权重，根据特征根和因子贡献

率，对 2个因子的方差贡献率进行加权，并在此基础上，

计算得出各地区科技创新水平综合得分。

从综合因子得分上来看，广东、江苏、浙江名列前

茅，从东、中、西部各地区来看，东部 11个地区中有 6

个地区的科技创新水平都排在前 10 名，这极明显地说

明了我国东部、中西部发展不均衡，造成这种巨大落差

的原因可能有：资源分配、经济基础、创新环境、教育

和人才储备差异。

4 结论及建议

本文通过构建各地区科技创新水平的综合评价指

标体系，以 31个地区 2022 年的数据为样本进行实证分

析，明显地发现我国东部地区科技创新水平较高，而中

西部地区相对落后，其原因可能是资源分配不均、经济

基础差距、创新环境差异、教育和人才储备差异等。

因此，针对如此明显的差异，应重点从以下几方面

入手：①促进各区域交流与合作。对于东部地区来说，

要促进与中西部地区的科技合作与交流，促进科技成果

的共享和转化，减少资源分配不均衡化。②继续加大财

政科技投入。针对于中西部地区，设立科技创新发展专

项基金，用于支持当地的基础研究、应用研究和关键核

心技术攻关，同时，还可以对中西部地区的企业和科研

机构在科技创新方面的投入给予财政补贴和税收优惠，

降低其创新成本，激发创新活力。③优化创新环境。在

中西部地区建设一批高水平的科技创新平台，吸引更多

的研发机构和企业入驻，同时建立健全科技创新服务体

系，包括技术转移、知识产权保护、科技金融等，为中

西部地区的科技创新提供全方位的环境与支持。④加强

人才队伍建设与引入。对中西部地区进行人才培养，建

立健全激励机制，激发科研人员的创新热情，同时实施

人才引进计划，吸引更多的高层次人才到中西部地区从

事科技创新工作。
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