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河北省区域技术创新能力评价研究
王国贞

(河北科技大学经济管理学院,河北石家庄  050018)

摘  要:建立了科学的区域技术创新能力指标体系并利用灰色关联度评价法对河北省区域技术创

新能力进行了测算与分析。结果表明,河北省区域技术创新能力水平不高, 且各地差别较大,企业

还未成为技术创新的主体,这将直接影响到河北省今后经济长期竞争力的提高。
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Abstract: The article measures and analyzes ar ea techno lo gical innovation ability o f H ebei pr ovince by means of building scien-

t ific ar ea techno lo gical innovation ability index system and using g ray connection degr ee evaluation. It show s that the lev el of ar-

ea techno lo gical innovation abilit y of H ebei pr ov ince isn't high, there is g reat difference among many ar eas, and enterprises ha-

ven't become the subject of technolog ical innovation yet, which w ill directly influence the improvement o f long- t erm economic

competitio n ablity o f Hebei pro vince in futur e.

Key words: area techno log ical innovation ability ; g ray connection degr ee; index system; evaluation model

进入 21世纪以来,随着世界经济全球化进程的加快,各国、各地区在经济领域的竞争越来越表现为以知

识为基础的技术创新能力的竞争。面对机遇与挑战,各地如何尽快提升自己的区域技术创新能力已成为推

动区域经济增长的主要因素和提高区域综合竞争力的核心问题。为此,笔者利用系统科学理论,通过建立区

域技术创新能力评价系统,深入剖析了河北省区域技术创新能力的现状,提出了提升区域技术创新能力的对

策。

1  区域技术创新能力概念和评价指标体系

区域技术创新能力是指一个地区将知识转化为新产品、新技术、新工艺的能力,是对一个地区知识和技

术发展状况的综合反映。构成区域技术创新能力的主要要素有:反映地区创新基础的知识生产能力; 反映知

识在区域内外研究开发机构、企业、中介机构之间有效流动的知识扩散能力; 反映地区创新主体创新能力的

企业技术创新能力; 反映为技术创新提供服务的创新环境; 反映创新综合产出能力的创新效益。

  为了科学、客观、全面地评价河北省区域技术创新能力现状,依据科学性、可比性、可行性、系统性、易操
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作性原则,制定出由 5个一级指标、18个二级指标、31 个三级指标构成的区域技术创新能力评价指标体

系[ 1, 2]
, 见表 1。

表 1  河北省区域技术创新能力评价指标体系
Tab. 1 Area technolog ical innovation ability ev aluation index sy st em o f Hebei pro vince

一级指标(模块) 二级指标(要素) 三级指标(具体指标) [ 3]

知识生产能力

( A)

科技活动投入( A 1)

1.每万人拥有县级以上开发机构数( A 11 )

2.科技活动人员投入强度 ( A12 )

3.科技活动经费投入强度 ( A13 )

科技成果( A 2)
4.每 100万人专利授权量( A 21 )

5.每万名科技人员发表论文数( A 22 )

知识扩散能力

( B)

技术合作( B1) 6.产学研合作开发度 ( B11 )

技术引进( B2) 7.技术引进消化吸收比例( B21 )

技术扩散( B3) 8.工业技术成果转化应用率( B31 )

企业技术创新能力

( C) [4]

开发能力( C1)

9.科技活动机构数占企业数的比重( C11 )

10. R&D 人员占从业人员的比重( C12)

11. R&D 经费占产品销售收入的比重( C13)

设计能力( C2) 12.每万人实用新型和外观设计专利申请量( C21 )

制造能力( C3)
13.生产设备中微电子控制设备比重( C31 )

14.技术改造投资比重( C32)

销售能力( C4) 15.新产品销售收入占产品销售收入的比重( C41 )

创新环境

( D)

人文环境( D1 )
16.创新文化综合指数( D11)

17.创新人才综合指数( D12)

服务环境( D2 )
18.政府服务能力综合指数( D21)

19.金融服务能力综合指数( D22)

基础设施( D3 )
20.交通环境综合指数( D31)

21.信息环境综合指数( D32)

创新效益

( E)

经济实力( E1 )
22.人均 GDP( E11)

23.新增投资效果系数( E12)

产业结构优化( E2)

24.第三产业贡献率( E21)

25.工业高技术产品率( E22)

26.民营科技企业技工贸总收入增长率( E23 )

产业国际竞争力( E3) 27.商品进出口额占全省进出口总额的比重( E31 )

就  业( E4) 28.城镇就业率( E41)

开放程度( E5 ) 29.人均实际利用外资额( E51)

生活水平( E6 )
30.城镇居民人均可支配收入( E61)

31.农民人均纯收入( E62)

2  区域技术创新能力评价模型的确定

区域技术创新能力评价指标体系中既有定量指标也有定性指标, 而主观定性评价指标含有的不确定信

息较多。为此,笔者采用灰色关联度综合评价法对河北省区域技术创新能力进行评价。

灰色关联度综合评价法的核心是计算关联度。关联度是对事物之间、因素之间关联性大小的度量,它定

量地描述了事物或因素之间相对变化的情况,即变化的大小、方向和速度等的相对性。如果事物或因素变化

的态势基本一致,则可以认为它们之间的关联度较大, 反之,关联度较小。用灰色关联度进行综合评价的基本

思想是:从样本(被评价对象) 中确定一个理想化的最优样本, 并以此为参考数列,通过计算各样本数列与该
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参考数列的关联度, 对被评价对象作出综合比较和排序。灰色关联度综合评价法的具体步骤如下所述。

1) 整理评价指标体系基础数据, 构造原始矩阵  设有 p 个被评价对象,每个被评价对象有 n个评价指

标。这样, 构造原始矩阵 X为

X =

x 11 x 12 , x 1n

x 21 x 22 , x 2n

s s s s

x p1 x p 2 , x p n

 ( i = 1, 2, ,, p ; j = 1, 2, ,, n) 。

2) 评价指标无量纲化
[ 5]  与综合评价方法相适应, 对河北省区域技术创新能力评价指标无量纲化用改

进的功效系数法进行处理,公式为

d ij =
x ij - x jmin

x j max - x jmin
@ 0. 6+ 0. 4,

式中: d ij 为第i 个市第j 项评价指标的评分值; x ij 为第i 个市第j 项评价指标的实际数值; x jmax 为第 j 项评价

指标的最大值; x jmin 为第 j 项评价指标的最小值。

指标无量纲化后得到比较数列 A为

A =

a11 a12 , a1n

a21 a22 , a2n

s s s s

ap1 ap 2 , apn

 ( i = 1, 2, ,, p ; j = 1, 2, ,, n) 。

3) 确定参考数列a0  参考数列a0是根据研究对象的性质构造的一个相对理想化的最优样本,是综合评

价的标准。本研究根据比较数列A ,在 p个被评价对象中选出各项指标的最优值组成参考数列a0 , a0 = { 1, 1,

,, 1}。

4) 求两级最大差 $( max) 和两级最小差 $( min)  首先计算各被评价对象数列与最优参考数列间的绝

对差数列,计算公式为  $ij = | aij - 1 | 。

在此基础上,依公式$( max ) = max
1 [ i[ p

 max
1 [ j [ n

( $ij ) ,

$( min) = min
1 [ i[ p

 min
1 [ j [ n

( $ij ) ,

求出两级最大差 $( max ) 和两级最小差 $( m in)。

5) 计算关联度 r i
[ 6]  关联度也称关联系数,反映了 2个数列在某一时期的紧密程度,计算公式为

Nij =
$( min) + Q$( max )
$ij + Q$( max )

,

其中: Nij 为第 j 个比较数列与参考数列的关联系数, 它的变化范围为 0 < Nij [ 1; Q为分辨系数, 用来削弱

$( max ) 过大而使关联系数失真的影响, 引入这个系数是为了提高关联度之间的差异显著性, 0 < Q< 1,一

般情况下取 Q为 0. 1 ~ 0. 5为宜,在本研究中 Q取 0. 5。

每个比较数列与参考数列的关联程度是通过 n个关联系数来反映的,若关联信息分散,则不便于从整体

上进行比较,因此,有必要对关联信息作集中处理。但原始的综合评价关联度是用比较数列和参考数列各个

被评价对象的关联系数的平均值来定量反映这 2个数列的关联程度的, 它没有考虑到各评价指标的相对重

要程度,把各指标同等看待。为了克服这一不足,本研究引入权重系数来改进这种评价方法。改进后的关联系

数计算公式为

r i = 6
n

j = 1
w jNij ,

式中: r i 为第 i 个被评价对象与最优参考数列间的关联度; w j 为第 j 项指标的权重系数。

6) 计算综合评价分值 E i  E i = 6
n

j= 1

w jNij @ 100。

7)根据综合评分值进行排序  用灰色关联度评价法进行综合评价的特点是所需数据较少,对数据要求

较低,能使用样本所提供的全部信息,并且能通过改变分辨系数 Q的大小来提高综合评价结果的区分效度。

用以上确定的灰色关联度评价方法,对 2001年河北省 11个市的技术创新能力进行测度,结果见表 2。
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表 2  河北省区域技术创新能力评价指标得分与排序
T ab. 2 Index scor e and range o f area techno log ical innovation ability evaluation of H ebei pr ovince

设区市
总体结果

得分 排序

知识生产能力

得分 排序

知识扩散能力

得分 排序

企业技术创新能力

得分 排序

创新环境

得分 排序

创新效益

得分 排序

石家庄 76. 90 1 100. 00 1 51. 18 3 41. 06 5 69. 92 1 68. 68 1

廊  坊 52. 49 2 47. 18 3 65. 32 1 34. 10 11 44. 47 5 59. 09 2

保  定 51. 52 3 38. 60 5 37. 99 7 87. 83 1 37. 62 7 43. 19 8

秦皇岛 46. 54 4 49. 48 2 36. 32 10 66. 69 2 44. 09 6 56. 97 3

衡  水 45. 00 5 34. 00 10 49. 36 4 50. 89 3 59. 96 2 45. 74 6

唐  山 44. 48 6 35. 73 7 43. 78 5 39. 22 6 59. 19 3 54. 58 5

沧  州 42. 43 7 33. 35 11 38. 17 6 35. 54 10 56. 48 4 55. 63 4

承  德 40. 71 8 42. 94 4 56. 04 2 38. 29 8 34. 82 11 45. 72 7

邯  郸 34. 75 9 35. 02 9 36. 01 11 43. 03 4 37. 05 8 35. 91 10

邢  台 34. 56 10 35. 03 8 37. 26 9 35. 86 9 34. 96 10 40. 74 9

张家口 34. 30 11 37. 12 6 37. 73 8 38. 37 7 35. 10 9 35. 70 11

3  河北省区域技术创新能力分析

3. 1  河北省区域技术创新能力综合评价
由测算结果可知: 2001年河北省区域技术创新能力平均得分为 45. 79分, 总体创新水平不高;从构成区

域技术创新能力的 5个模块得分看,全省知识生产能力模块平均为 44. 40分,知识扩散能力平均为 44. 47

分,企业技术创新能力平均为 46. 44分,创新环境平均为 46. 7分,创新效益平均为 49. 27分;再从知识生产

能力、知识扩散能力、企业技术创新能力、创新环境、创新效益 5个模块与技术创新能力之间的相关系数看,

知识生产能力、创新效益与区域技术创新能力的相关关系最强(相关系数分别为 0. 89和 0. 81) ,创新环境与

区域技术创新能力的相关关系(相关系数为 0. 68)较强。这说明: 河北省创新效益较好, 即创新产出能力较

高;创新环境有所改善,将有利于激励企业的技术创新能力;企业技术创新能力不强、知识生产能力和知识扩

散能力较差的局面, 将直接影响河北省今后技术创新能力的提升和全省经济长期竞争力的提高。

笔者进一步对 11个市的得分进行聚类分析, 可将 11个市分为 4个集团,见表 3。

表 3  河北省 4个集团技术创新能力总体平均得分和各模块平均得分表

Tab1 3  Total sco re o f area techno log ical innovation ability of four gr oups o f Hebei pro vince

and aver age score o f different models

集   团 总体平均得分
知识生产能力

平均得分

知识扩散能力

平均得分

企业技术创新能力

平均得分

创新环境

平均得分

创新效益

平均得分

第一集团 76. 90 100. 00 51. 18 41. 06 69. 92 68. 69

第二集团 52. 01 42. 89 51. 66 60. 97 41. 05 51. 14

第三集团 43. 83 39. 10 44. 73 46. 13 50. 91 51. 73

第四集团 34. 54 35. 72 37. 00 39. 09 35. 70 37. 45

第一集团: 石家庄市,技术创新能力最强,其得分高于全省平均水平 31. 11分,其优势模块是知识生产能

力、创新环境和创新效益。

第二集团: 廊坊市和保定市,平均得分为 52. 01分,高于全省平均水平, 其优势模块是企业技术创新能

力。

第三集团: 秦皇岛市、衡水市、唐山市、沧州市和承德市,平均得分为 43. 83分, 高于全省平均水平,其优

势模块是创新效益较高。

第四集团: 邯郸市、邢台市和张家口市,平均得分为 34. 54分,低于全省平均水平 11. 25分。
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3. 2  区域技术创新能力各要素在不同地区的分布
由表 2可看出: 石家庄市的知识生产能力最强、创新效益和创新环境最好, 其他指标较差;廊坊市的知识

扩散能力最强, 创新效益次之,企业技术创新能力最差(第 11位) ;保定市的企业技术创新能力最强; 其他市

各模块相对均衡。从知识生产能力、知识扩散能力、企业技术创新能力、创新环境和创新效益这 5个模块中

看出,各集团的能力也不同。

第一集团, 石家庄市强在知识生产能力(第 1位)、创新环境(第 1位)和创新效益(第 1位) ,其中突出的

是石家庄的技术开发投入、科技成果、人文环境、基础设施、产业结构优化、产业国际竞争力都排在全省第 1

位。这说明,各项指标的均衡发展才能使区域技术创新能力增强。

在第二集团中, 廊坊市突出的是知识扩散能力强(第 1位)和创新效益好(第 2位) ;保定市最强的是企业

技术创新能力(第 1位)。这说明, 知识扩散能力和企业技术创新能力在区域技术创新能力中占有重要的地

位。

在第三集团中, 有突出表现的是秦皇岛市和衡水市。秦皇岛市的特点是强在知识生产能力(第 2位)、企

业技术创新能力(第 2位)和创新效益(第 3位)上,但却弱在知识扩散能力(第 10位)上; 而衡水市在创新环

境(第 2位)和企业技术创新能力(第 2位)方面较突出。

第四集团中,除邯郸市的企业技术创新能力排在第 4名外, 总的说来, 他们在知识生产能力、知识扩散能

力、企业技术创新能力、创新环境和创新效益各方面都较差,均排在第 5名之后。

4  结  论

1)目前,河北省区域创新能力总体水平不高, 原因是企业技术创新能力不强,知识生产能力和知识扩散

能力较差,这将直接影响河北省今后技术创新能力和活力的提升以及经济长期竞争力的提高。

2)各地市区域创新能力良莠不齐, 差距较大。各地市技术创新能力的差异,主要是由于各地市具有不同

的区位优势,经济发展的基础和水平、资源禀赋、文化背景不同, 以及地方政府和企业对技术创新的重视程度

不同,造成各地市技术创新能力差别较大、全省技术创新能力和活力不足。

3)知识生产能力、知识扩散能力、企业技术创新能力、创新环境和创新效益 5个要素的协调发展对提高

各地市乃至河北省区域技术创新能力尤为重要。
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#简  讯 #

河北省高等学校学报研究会第六次会员代表大会胜利召开

河北省高等学校学报研究会第六次会员代表大会于 2005年 8月 9日- 8 月 11日在秦皇岛市南戴河胜

利召开,大会选举产生了新一届河北省高等学校学报研究会理事、常务理事、副理事长、理事长,并由理事长

提名,新一届常务理事会通过,确定了新一届河北省高等学校学报研究会秘书长。

大会取得了圆满成功。大会认为: 新一届河北省高等学校学报研究会理事会将会不负众望,带领河北省

高校学报界编辑同仁,与时俱进,开拓创新,开创河北省高等学校学报事业的新局面。

(王  迅)
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