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摘要：传统科技创新是区域经济增长的主要动力。从全新视角，首次采用直接评价法结合面板数据，对我国31个省级行政区域(不含港澳台地区)时间序列的科技创新竞争力进行评价研究，客观地反映2004—2013年各省域科技创新竞争力的得分、排名及10年来的演变过程，并进一步分析相关因素对省域科技创新竞争力当期及滞后期的影响。从理论上对科技创新竞争力评价提出新的思路；实践上为地区科技创新竞争力决策提供一定的参考和借鉴。
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Abstract: Science，technology and innovation (STI) is considered the driver of the growth of regional economy. The paper, from a new perspective for the first time, takes the direct evaluation method with the panel data of 31 provinces (municipality, autonomous region) in China to evaluate the competitiveness of science, technology and innovation(CSTI), which objectively reflects the provincial competitiveness score ranking and ten years of evolution process of CSTI from 2004 to 2013 as well as the current and lag period effect of related factors to the provincial CSTI. This paper puts forward new ideas for the evaluation of CSTI in theory, and offers the decision-making reference in practice to the CSTI of provinces (municipality, autonomous region).

理论上对学术研究起到相应的推动作用，实践上对省市科技创新竞争力决策提供一定的借鉴意义。
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科技创新竞争力（亦称科技能力）反映被评价者在科学研究、技术研发和成果转化方面的综合实力，是整体性概念[1] 。作为经济社会发展的关键因素和重要组成部分，它不仅在综合实力竞争中占有重要地位，更重要的是，对促进经济社会的可持续发展发挥着主要的推动作用。对区域科技创新竞争力的评价和研究一直以来是热门领域，但到目前为止，对科技创新竞争力（包括更广泛的竞争力）的评价和研究一直没有突破现有评价指标体系以及克服传统方法的局限，也无法对科技创新竞争力一步深入分析。本文通过对国内外文献研究，首次提出用直接法评价科技创新竞争力，一定程度上克服了传统评价方法的弊端，并为相关竞争力评价研究提出了可供参考的新思路。
1  国内外研究文献回顾

1.1  国外相关文献

国外最早与科技创新竞争力评价相关的研究报告是美国乔治亚理工大学技术政策评估中心(TPAC)提出的科技创新竞争力评价体系[2]。目前，整体上体现国家竞争力的相关文献主要有瑞士洛桑国际管理学院（IMD）每年公布的《世界竞争力年度报告》和世界经济论坛（WEF）一年一度的《全球竞争力报告》。

2013年7月1日，在联合国经社理事会部长级会议期间，美国康奈尔大学、INSEAD商学院和世界知识产权组织共同发布了第7版的《2013年全球创新指数》。康奈尔指数设立了7个二级指数、21个三级指数、84个四级指数，主要从创新环境、人力资本和研发、基础设施投入、市场成熟度、商业成熟度、知识、技术产出和创新产出等7个方面评价创新竞争力[3]。彭博社[4]于2009年开始，每年公布《全球创新指数》排名结果，其彭博指数相对简单，主要从创新投入和创新产出两个方面评价创新竞争力。

Jose'L [5]利用1999—2004年数据，利用研发人员及研发经费GDP等指标研究西班牙区域科技创新就竞争力。Luminit [6]从政治法律环境、经济环境、技术环境和商业环境4个方面评价南欧部分国家区域创新竞争力。Urszula B[7]从教育、知识商业、生产率、专利、商标、成果等指标评价波兰区域科技创新能力。Teemu 等[8]从研发、人力、基础设施、专利等12个指标评价芬兰科技创新竞争力，并认为科技创新竞争力的评价极其复杂，很难评判。Lengye等[9]从投入产出的角度，利用多变量分析法评价中欧各国区域科技创新竞争力。

1.2  国内相关文献

国内研究科技创新竞争力主要集中在国家和区域两方面。关于国家科技创新竞争力的研究机构主要有中国社科院支持的、笔者参与的《二十国集团（G20）国家创新竞争力发展报告》和《世界创新竞争力发展报告》。关于中微观层面的竞争力评价主要有：陈光潮等[10]从区域科技基础竞争力、区域科技潜在竞争力和区域科技现实竞争力3个方面评价区域科技能力；增繁华等[11]从科技研发竞争力、科技垄断竞争力和科技利用竞争力3个方面构建了适合企业的竞争力模型，但该模型只是对熊彼特的2个创新模型的综合；李雨佳等[12]从人力、财力、市场化、产业化、外向度、科技活动产出等6个方面评价我国省域科技进步；曾慧芬[13]从创新投入和创新产出2个方面选取16个指标，利用主成分分析得出广州在国内城市中的科技创新竞争力排名。

回顾文献可以看出，无论国外文献还是国内文献，在评价科技创新竞争力时所采用的评价指标体系大致可分成两类：科技投入竞争力指标和科技产出竞争力指标，亦即用投入和产出2个方面来衡量科技创新竞争力。这种方法存在以下问题：

（1）违背了指标设定的独立性原则。指标设定的一个重要原则是指标之间的相对独立性，这样才能保证评价结果的客观、准确。现有国内外文献的竞争力指标体系都包括投入和产出2个方面，产出与投入之间必然存在显著的相关性，进而在一定程度上导致评价结果的失真。

（2）受科技创新竞争力滞后影响因素的困扰。科技创新竞争力的影响因素不单单包括当期因素，还受滞后因素的历史积累影响[14]。传统评价方法由于各种原因，多数学者忽略了影响因素的历史积累问题，即使考虑指标滞后影响，对滞后影响期限的确定目前为止没有达成一致，造成评价结果的不准确。

（3）导致竞争力结果的重复计算。科技产出是投入的结果，二者之间存在鲜明的因果关系。从科技创新竞争力结果的影响上看，科技投入决定科技产出，科技产出决定科技创新竞争力，即科技投入与科技产出二者对科技创新竞争力的影响可看成是相等的。本文在利用熵权法赋权G20科技创新竞争力指标（包括投入和产出指标）的时候发现，科技投入与科技产出的指标权重分别是57.78%和42.44%，二者对科技创新竞争力的影响大致相同，在评价科技创新竞争力的时候如将科技投入和科技产出都考虑在内，则会产生重复计算问题，这进一步佐证了指标需独立的正确性和必要性。

（4）计算量大。用科技投入及产出衡量科技创新竞争力时，指标数量明显增加，少则几十个，多达几百个，相关数据的查找和计算工作量很大，尤其在指标赋权方面也需克服很大的困难。

（5）指标设定重复、繁琐。传统方法设定科技创新竞争力，除投入指标外，对投入指标的影响因素也考虑在内；而且很多研究人员的指标设定层次并不一致，对某个方面或领域了解得多一点就多设几个指标，了解得少就少设几个指标。盲目地追求面面俱到不但不利于结果的评价，而且模糊了对问题和事物规律的发现。

为克服上述科技创新竞争力评价存在的问题，本文突破以往常规，尝试采用科技产出指标直接衡量我国各区域科技创新竞争力水平，在此命名为直接评价法，传统采用科技投入与产出衡量科技创新竞争力的方法定义为综合评价法。

2  直接评价法的逻辑原理及评价指标体系的构建

2.1  直接评价法原理

直接评价法是本文根据对竞争力评价有关文献进行认真研究并与相关学者细致讨论的成果。其基本思想是：科技投入影响科技产出，科技产出是衡量科技创新竞争力水平的决定因素。科技产出是科技投入的外在显现，也是各国家、各地区等地域的终极竞争根本；投入是内因，是一组织或区域为达到一定产出的必要但不充分的手段，直接评价法正是基于此而产生。传统综合评价法将科技投入作为科技创新竞争力指标的一部分，割裂了科技投入、科技产出及科技创新竞争力的逻辑顺序关系。无论科技投入细分成几部分，目的都是为科技产出，进而影响科技创新竞争力。在一个国家内评价地区之间的科技创新竞争力显然不能照搬国家评价的指标体系，特别是在构建区域科技创新竞争力指标体系时更应该突出各地区之间在共性基础上的差异性。直接法的逻辑原理如图1所示。
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图1  科技创新竞争力直接法评价结构

当期的科技产出是科技创新竞争力的决定因素，由当期投入、往期投入及往期科技创新产出3组要素决定。在评价科技创新竞争力时，用当期科技创新数据即可，不需要额外考虑其他（当期投入、前期投入及往期产出）因素，因为当期产出数据中已包含了三者的共同影响。进一步分析，没有当期的投入影响，当期产出数据会减少；没有往期投入影响，当期产出又要缩减一部分。同样，没有往期产出的自身影响，当期产出也没有那么多。也就是，当期科技创新产出之所以能达到当期状态值，是3组要素综合作用的结果。因此，仅用当期科技创新产出即可得出当期科技创新竞争力水平，不用再考虑滞后因素的影响。另外，采用直接评价法还可以克服以往综合评价法存在的其它许多问题。首先，显著地弱化了指标间的相关性问题，避免了考虑科技投入的重复计算，大大减少了计算工作量，评价方法简明快速。 

2.2  省域科技创新竞争力的评价指标构建 

2.2.1  省域科技创新竞争力评价指标的选取     

    在直接评价法思想下，设定省域科技创新竞争力评价指标如下：

（1）各地区专利成果，包括2项，分别是各地区授权专利总数（y11）、各地区发明专利（y12）。

（2）各地区科技论文成果，包括2项，分别是各地区科技论文数量（y21）、各地区检索论文数量（y22）。

（3）各地区高新技术企业产出，包括2项，分别是各地区高技术企业收入（y31）、高新技术产品年出口额（y32）。

（4）各地区技术市场成交情况，包括2项，分别是各地区技术市场成交合同数量（y41）、各地区技术市场合同成交额（y42）。

2.2.2   省域科技创新竞争力的影响因素

对省域科技创新竞争力产生影响的因素主要来自4个方面，分别是研究与开发机构的往期及当期影响、企业往期及当期影响、高校往期及当期影响和科技产出滞后影响。

（1）研究与开发机构（当期及往期）影响因素。包括：各地区研究与开发机构数（x11）、各地区研究与开发机构从事科技活动人员全时当量（x12）、各地区研究与开发机构经费支出总额（x13）、各地区地方属研究与开发机构数（x14）、各地区地方属研究与开发机构从事科技活动人员全时当量（x15）、各地区地方属研究与开发机构经费支出总额（x16）、各地区万人研究与开发机构从事科技活动人员全时当量（x17）、各地区研究与开发机构科技活动人员人均经费支出（x18）。

（2）企业（当期及往期）影响因素。包括：各地区大中型工业企业数（x21）、各地区有研发机构大中型企业数（x22）、大中型企业技术开发人员全时当量（x23）、各地区大中型工业企业技术开发经费支出（x24）、各地区高新技术企业数（x25）、高新技术企业科技活动人员全时当量（x26）、高新技术产业研究与开发经费支出（x27）、各地区企业科技人员人均经费支出（x28）。

（3）高等院校（当期及往期）影响因素。包括：各地区高等学校数（x31）、高等院校附属研究与试验发展机构数（x32）、各地区高等学校R&D人员全时当量（x33）、各地区高校研发经费总额（x34）、各地区高等学校研究与试验发展课题数（x35）、各地区高等学校研究与试验发展课题经费（x36）、高校科研人员人均研发经费（x37）、高校科研人员人均课题数（x38）。

（4）科技产出自身滞后影响因素。科技产出本身受自相关影响，往期的科技产出对当期的科技产出来说可作为相应的投入，具体包括：一是各地区专利成果滞后影响，含各地区授权专利总数滞后（y11，t-p）、各地区发明专利（y12，t-p）。二是各地区科技论文成果滞后影响，共含2项，分别是各地区科技论文数量滞后（y21，t-p）、各地区检索论文数量滞后（y22，t-p）。三是各地区高新技术企业产出成果滞后影响，共含4项，分别是各地区高新技术企业收入滞后（y31，t-p）、高新技术产品年出口额滞后（y32，t-p）、各地区技术市场成交合同数量（y41，t-p）、各地区技术市场合同成交额（y42，t-p）。

2.2.3  各地区科技创新竞争力与影响因素关系

根据直接评价法逻辑原理，各影响因素与科技创新竞争力关系如图2所示。
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图2  科技创新竞争及影响因素逻辑
研究与开发机构、企业、高等院校各8个指标与科技产出滞后因素共同作用于当期科技产出，进而科技产出决定科技创新竞争力。在本文面板数据部分，将进一步分析各因素如何影响科技创新竞争力。
3  直接评价法下各地区科技创新竞力得分及排名分析

3.1   指标收据收集

本文中各地区科技论文数量（y21）来自CNKI文献库，均量指标数据通过相应数据计算得到，其余数据均来源于历年《科技统计年鉴》及国家统计局网页，其中涉及到金额等数据以2004年不变价格计算。

3.2  数据归一化处理

多指标评价中，由于各个指标的单位不同、量纲不同、数量级不同，不便于分析，甚至会影响评价的结果，因此，为统一标准，首先要对所有评价指标进行相应处理，以消除量纲，将其转化成无量纲、无数量级差别的标准化数据，然后再进行分析评价。常见的标准化方法有3种：极差正规化法、标准化法和均值化法。

式（1）是极差正规化法的表示方式，式中的分母仅与原始指标的最大值和最小值有关，与指标的其他值无关。当最大值和最小值之差很大时，无量纲化后的值会很小，这样会使相关指标权重过小；反之，又会使相关指标权重过大，相当于提高了该指标权重。仅仅2个值就影响了指标权重，这种无量纲化处理在多指标评价综合中是不可取的。

                                          （1）   

    标准化法是最常用的无量纲方法，其表达式为：
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标准化后，指标均值为0，标准差为1，虽然消除了量纲的影响，但也消除了各指标变异程度的差异，使标准化后的数据不能反映原始数据包含的全部信息，进而导致评价结果不准确。

均值化法的表达式为：
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均值化后，各指标的均值都是1，方差为：
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            （4）            
均值后，各指标的方差为 （各指标变异系数）的平方，即均值化法在去掉

量纲的同时保留了各指标变异程度的信息。由此可见，均值化法对数据归一化处理优于极差正规化法及标准化法。

3.3  科技创新竞争力计算方法的选择

科技创新竞争力计算方法有多种。陈光潮等[10]采用灰色系统理论关联度分析方法计算我国区域科技创新竞争力；徐键叶等[15]利用可拓物元模型计算省际科技创新竞争力；其他还有主成分分析法、DAE、熵权法等等。上述方法虽有一定的合理性，但仍有不足：第一，学者对评价指标的权重多以探讨权重的计算方法为主，并且未达成一致；第二，现有研究主要以静态（截面数据为基础）评价为主，这样的研究面对时间序列数据无能为力，有的研究采用类似于平均值的修正值进行研究。这样虽然克服了样本时间的影响，评价结果也相对客观，但不能反映省域科技创新竞争力随时间的变化，仍具有一定的缺陷。

投影寻踪模型采用最佳投影方向向量确定权重，这种方法在一定程度上克服了上述传统方法的弊端；同时，该方法不单适合线性关系，还适合非线性分析，而且在面板数据权重确定方面投影寻踪法也很有优势。

3.3.1  投影指标函数的构造

投影函数的表达式为：

 [image: image4.emf]å
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其中：xij表示样本指标值，aj为投影向量，并且||a||=1。综合投影指标值时，投影值Zi的散布要求局部投影点尽可能密集，最好凝聚成若干点团，而在整体上投影点团之间尽可能散开[16]。因此，投影指标函数可以表达为：
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Sz为Zi的标准差，Dz为投影函数Zi的局部密度，即：
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其中：局部窗口半径R根据经验确定；样本之间的距离[image: image7.emf]j
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； f(•)为单位阶跃函数；当[R­r(i,j)]>0时，其值为1；当[R­r(i,j)]＜0时，其函数值为0。

投影寻踪的基本思想是：在||a||=1的情况下，使Q(a)最大化。满足||a||=1的投影向量aj很多，求解aj是复杂非线性约束优化问题，常用遗传算法求解，但遗传算法解空间个体缺乏多样性，导致算法局部收敛[17]。本文运用基于免疫遗传算法的投影寻踪模型（限于篇幅，对免疫遗传算法不做具体介绍，读者可参考相关教科书），对各地区1997—2013年的科技创新竞争力进行评价，明确各地区在评价期的科技能力，通过比较分析各地区的科技能力的发展变化，为决策者提供决策依据。

3.3.2  投影向量的求解

根据免疫遗传算法，选定其父代初始种群的规模为200（n=200），变异概率为0.80（Pm=0.80），交叉概率为0.80（Pc=0.80），优秀个体数目为20个，适应概率与浓度概率调节系数为0.7（α=0.70），得到最大投影指标值为2.733 2,各投影指标的投影向量aj=(0.178 6, 0.140 2, 0.061 0, 0.116 4, 0.205 5, 0.297 3)。

3.3.3  计算各地区科技创新竞争力得分及排名

将得到的投影方向向量代入公式（5），得到各地区近10年科技创新竞争力得分及排名，如表1所示。由表1可知，北京在科技创新竞争力排名中居于前列，从2004—2010年一直居首位；近2年由于广东等沿海城市转型升级及科技创新力度加大，以及北京向亚洲金融中心战略的倾斜，2011和2012年广东超越北京居首，北京屈居第二位。近年排名前5位的除了北京和广东外，还有江苏、上海和浙江，并且北京、广东、江苏和上海自2004年以来一直占据前4位，浙江从2007年成为第5位后也一直表现稳定。排名靠后的5个地区中，西藏自2004年以来一直居于末尾，其他4个为青海、宁夏、海南和广西，除广西外，其余4个地区一直居于后4位。地域上，东部各地区的科技创新竞争力高于中部，而中部各地区的科技创新竞争力又高于西部，与我国经济总体格局相同，由此可见科技与经济之间的相互促进效应表现明显。

表1  2004—2013年我国各地区科技创新竞争力得分及排名

	地区
	2013
	2012
	2011
	2010
	2009
	2008
	2007
	2006
	2005
	2004

	
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名
	得

分
	排

名

	广东
	5.18
	1
	5.13
	1
	4.93
	1
	4.80
	2
	4.70
	2
	3.99
	2
	4.59
	2
	4.82
	2
	3.95
	2
	3.97
	2

	北京
	4.89
	2
	4.77
	2
	4.72
	2
	5.70
	1
	5.29
	1
	5.12
	1
	5.32
	1
	4.83
	1
	5.08
	1
	5.81
	1

	江苏
	4.39
	3
	4.50
	3
	4.08
	4
	3.77
	3
	4.01
	3
	3.83
	3
	3.89
	3
	4.19
	3
	3.76
	3
	3.10
	4

	上海
	3.79
	4
	3.27
	4
	4.65
	3
	3.52
	4
	3.42
	4
	3.04
	4
	3.82
	4
	3.78
	4
	3.50
	4
	3.30
	3

	浙江
	1.74
	5
	1.62
	5
	1.81
	5
	1.66
	5
	1.81
	5
	2.05
	5
	1.93
	5
	1.67
	6
	1.74
	6
	1.76
	5

	山东
	1.22
	6
	1.41
	6
	1.25
	6
	1.29
	7
	1.51
	6
	1.72
	6
	1.36
	6
	1.86
	5
	1.85
	5
	1.72
	6

	天津
	1.17
	7
	1.08
	7
	1.12
	7
	1.55
	6
	1.01
	8
	0.97
	8
	1.17
	7
	1.20
	7
	0.92
	9
	1.28
	8

	四川
	1.03
	8
	0.92
	10
	0.76
	10
	1.22
	8
	0.87
	9
	0.74
	11
	0.65
	12
	0.59
	13
	0.67
	13
	0.63
	13

	辽宁
	0.96
	9
	0.96
	8
	0.99
	8
	0.97
	9
	1.36
	7
	1.43
	7
	1.17
	8
	1.17
	8
	1.44
	7
	1.30
	7

	陕西
	0.78
	10
	0.92
	9
	0.64
	11
	0.66
	11
	0.74
	12
	0.79
	10
	0.72
	11
	0.67
	12
	0.75
	12
	0.69
	12

	湖北
	0.75
	11
	0.79
	11
	0.81
	9
	0.74
	10
	0.79
	10
	0.81
	9
	0.73
	10
	0.77
	11
	0.96
	8
	0.84
	11

	河南
	0.59
	12
	0.61
	13
	0.48
	15
	0.55
	13
	0.51
	14
	0.64
	14
	0.47
	14
	0.44
	14
	0.48
	17
	0.47
	18

	福建
	0.58
	13
	0.67
	12
	0.60
	12
	0.59
	12
	0.78
	11
	0.73
	12
	0.80
	9
	0.86
	9
	0.81
	11
	0.88
	10

	黑龙江
	0.49
	14
	0.54
	15
	0.54
	14
	0.46
	15
	0.46
	15
	0.53
	16
	0.43
	16
	0.42
	15
	0.49
	15
	0.62
	14

	安徽
	0.47
	15
	0.43
	17
	0.46
	16
	0.43
	17
	0.45
	16
	0.50
	17
	0.41
	18
	0.40
	16
	0.36
	19
	0.38
	19

	湖南
	0.45
	16
	0.57
	14
	0.55
	13
	0.54
	14
	0.61
	13
	0.65
	13
	0.59
	13
	0.78
	10
	0.88
	10
	0.89
	9

	河北
	0.43
	17
	0.43
	18
	0.45
	17
	0.45
	16
	0.45
	17
	0.60
	15
	0.44
	15
	0.35
	18
	0.42
	18
	0.60
	15

	重庆
	0.31
	18
	0.45
	16
	0.28
	19
	0.30
	19
	0.38
	18
	0.39
	19
	0.43
	17
	0.36
	17
	0.49
	16
	0.50
	16

	吉林
	0.27
	19
	0.35
	19
	0.32
	18
	0.31
	18
	0.35
	19
	0.41
	18
	0.38
	19
	0.35
	19
	0.60
	14
	0.49
	17

	江西
	0.26
	20
	0.29
	20
	0.25
	21
	0.22
	22
	0.21
	20
	0.25
	23
	0.22
	23
	0.21
	20
	0.20
	24
	0.23
	21

	甘肃
	0.25
	21
	0.23
	21
	0.27
	20
	0.22
	21
	0.21
	21
	0.25
	22
	0.23
	20
	0.21
	21
	0.21
	23
	0.20
	24

	山西
	0.22
	22
	0.20
	22
	0.24
	22
	0.24
	20
	0.19
	23
	0.30
	20
	0.22
	21
	0.16
	25
	0.27
	21
	0.23
	22

	广西
	0.13
	23
	0.11
	27
	0.18
	23
	0.14
	23
	0.10
	27
	0.14
	26
	0.11
	27
	0.12
	26
	0.17
	26
	0.14
	26

	内蒙古
	0.13
	24
	0.15
	24
	0.13
	25
	0.14
	25
	0.17
	24
	0.25
	24
	0.20
	25
	0.18
	24
	0.23
	22
	0.22
	23

	新疆
	0.13
	25
	0.15
	25
	0.09
	27
	0.13
	26
	0.20
	22
	0.28
	21
	0.22
	22
	0.21
	22
	0.20
	25
	0.20
	25

	贵州
	0.12
	26
	0.12
	26
	0.12
	26
	0.11
	27
	0.12
	26
	0.14
	27
	0.12
	26
	0.11
	27
	0.13
	27
	0.10
	27

	云南
	0.10
	27
	0.15
	23
	0.14
	24
	0.14
	24
	0.15
	25
	0.25
	25
	0.21
	24
	0.20
	23
	0.28
	20
	0.30
	20

	青海
	0.07
	28
	0.05
	30
	0.07
	28
	0.05
	29
	0.05
	29
	0.06
	29
	0.04
	29
	0.03
	30
	0.03
	30
	0.03
	30

	宁夏
	0.05
	29
	0.06
	29
	0.04
	29
	0.06
	28
	0.05
	28
	0.07
	28
	0.06
	28
	0.04
	28
	0.05
	28
	0.06
	28

	海南
	0.04
	30
	0.06
	28
	0.02
	30
	0.03
	30
	0.04
	30
	0.05
	30
	0.04
	30
	0.03
	29
	0.05
	29
	0.05
	29

	西藏
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31
	0.01
	31


4  科技创新竞争力与其影响因素分析

评价科技创新竞争力的核心是科技产出，影响科技产出的因素包括研究与开发机构（当期及往期）影响、企业（当期及往期）影响、高等院校（当期及往期）影响、科技产出自身滞后影响等4个方面。其中，科技投入影响不但包括当期投入的影响，还包括往期投入的影响[18]。相关滞后影响及各期滞后权重本文将详细论述。
4.1  各因素滞后影响期限

	Cross Correlogram of STCZJ and X16ZJ

	Date: 02/16/15   Time: 12:26
	
	
	
	

	Sample: 1997 2012
	
	
	

	Included observations: 16
	
	
	

	Correlations are asymptotically consistent approximations 

	STCZJ,X16(-i)
	STCZJ,X16(+i)
	i
	lag
	lead

	 
[image: image8.png]



	0
	0.779 5
	0.779 5

	
	1
	0.690 3
	0.625 3

	
	2
	0.569 5
	0.568 3

	
	3
	0.329 3
	0.409 7

	
	4
	0.087 1
	0.201 8

	
	5
	-0.042 2
	-0.004 0

	
	6
	-0.214 6
	-0.156 4

	
	7
	-0.303 1
	-0.414 2

	
	8
	-0.308 7
	-0.537 5

	
	9
	-0.234 9
	-0.567 6

	
	10
	-0.300 7
	-0.402 4

	
	11
	-0.273 9
	-0.258 1

	
	12
	-0.138 7
	-0.120 8


科技创新竞争力影响因素滞后期限的确定多采用经验估计法[19]，精确度不高。由于担心出现遗漏及无法明确知道影响滞后的大小，专家、学者在凭经验确定滞后期时会导致滞后期过长。本文采用Cross Correlogram 相关分析法，利用国内省域数据确定各因素滞后期限，确定影响标准以是否超过2倍标准差（
[image: image9.wmf]1.96n

±

）为准。以浙江省为例，选择分析该省1997年到2012年科技经费投入（x16ZJ）对科技创新竞争力（STCZJ）的滞后影响如图3所示。其中，从第1列（STCZJ，x16ZJ）可知，浙江省当期和前2期的科技经费投入对科技创新竞争力影响显著，可以初步确定研发经费对浙江省的科技创新竞争力产出滞后影响为2。

图3  浙江省研发经费对科技创新竞争力滞后相关影响
同理，可得到其余各地区研发经费对科技创新竞争力的滞后期，加权平均

后可得研发经费对科技创新竞争力的滞后期（不够整年四舍五入）；可得到其余指标对科技创新竞争力滞后影响期限，具体如表2所示。

表2  我国各地区科技创新竞争力影响因素滞后期限 
	序号
	指标
	滞后期
	序号
	指标
	滞后期
	序号
	指标
	滞后期

	1
	x11
	0
	12
	x24
	3
	23
	x37
	3

	2
	x12
	3
	13
	x25
	0
	24
	x38
	3

	3
	x13
	3
	14
	x26
	0
	25
	y11，t-p
	2

	4
	x14
	0
	15
	x27
	2
	26
	y12，t-p
	2

	5
	x15
	0
	16
	x28
	3
	27
	y21，t-p
	5

	6
	x16
	3
	17
	x31
	0
	28
	y22，t-p
	5

	7
	x17
	0
	18
	x32
	0
	29
	y31，t-p
	2

	8
	x18
	2
	19
	x33
	0
	30
	y32，t-p
	1

	9
	x21
	0
	20
	x34
	2
	31
	y41，t-p
	2

	10
	x22
	0
	21
	x35
	3
	32
	y42，t-p
	2

	11
	x23
	0
	22
	x36
	3
	
	
	


4.2  平稳性检验

时间序列数据经常非平稳。本文目的一是得到各地区竞争力得分，二是找到各因素对竞争力的影响程度，因此对原始数据统一用均值法做了无量纲标准化处理，大大减弱了数据的非平稳性，经Fisher ADF，Fish PP等方法验证，均能满足10%显著性检验，数据平稳。

4.3  面板数据模型确定

本文采用的影响因素过多，超出了E-VIEWS软件的变系数面板数据估算能力，无法进行F检验；同时，选用的是我国31个省级行政区(不包括港澳台地区)的完整数据推断样本空间的经济关系，故采用不变系数固定效应模型。

4.4  各指标对科技创新竞争力影响分析

根据图2，建立科技创新竞争力（STIC）及影响因素面板数据模型如下：
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一般表示为：
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其中
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科技创新竞争力与各影响因素的面板数据输出结果如图4所示。由图4输出结果可知，调整后拟合优度
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，各指标参数满足10%显著性水平，模型总体通过检验。

	Dependent Variable: STC 
	
	

	Method: Pooled Least Squares
	
	

	Date: 02/15/14   Time: 17:38
	
	

	Sample (adjusted): 2000 2012
	
	

	Included observations: 13 after adjustments
	

	Cross-sections included: 31 
	
	

	Total pool (unbalanced) observations: 401
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.572 146
	0.236 680
	2.417 381
	0.016 2

	Y11(-1)
	0.110 049
	0.048 232
	2.281 671
	0.023 2

	Y11(-2)
	0.138 230
	0.047 484
	2.411 050
	0.016 1

	Y12(-1)
	-0.014 575
	0.003 433
	4.245 773
	0.000 0

	Y12(-2)
	0.070 636
	0.032 020
	2.206 033
	0.028 1

	Y21(-1)
	0.029 340
	0.013 970
	2.100 214
	0.036 6

	Y21(-2)
	0.027 667
	0.013 643
	2.027 890
	0.043 5

	Y21(-3)
	0.025 227
	0.015 680
	1.608 891
	0.108 7

	Y21(-4)
	-0.035 402
	0.015 809
	2.239 357
	0.027 8

	Y21(-5)
	-0.025 597
	0.012 689
	2.017 259
	0.047 6

	Y22(-1)
	0.038 750
	0.074 547
	1.669 781
	0.095 8

	Y22(-2)
	0.011 946
	0.773 601
	1.654 421
	0.096 7

	Y22(-3)
	0.064 693
	0.057 486
	1.125 377
	0.261 3

	Y22(-4)
	-0.028 920
	0.006 356
	4.550 031
	0.000 0

	Y22(-5)
	0.010 989
	0.570 871
	1.925 002
	0.055 5

	Y31(-1)
	0.020 714
	0.011 693
	1.771 487
	0.080 6

	Y31(-2)
	0.025 392
	0.012 232
	2.075 867
	0.049 3

	Y32(-1)
	0.138 002
	0.018 256
	7.559 381
	0.000 0

	Y41(-1)
	0.061 321
	0.016 223
	3.779 781
	0.000 2

	Y41(-2)
	-0.066 230
	0.017 285
	3.831 710
	0.000 1

	Y42(-1)
	0.035 471
	0.398 620
	8.898 501
	0.000 0

	Y42(-2)
	0.064 055
	0.041 568
	1.540 951
	0.124 4

	X11
	0.034 557
	0.010 724
	3.221 710
	0.000 3

	X12
	0.013 608
	0.001 571
	8.661 780
	0.000 0

	X12(-1)
	0.389 423
	0.153 256
	2.540 997
	0.011 2

	X12(-2)
	0.584 778
	0.155 002
	3.772 716
	0.000 2

	X12(-3)
	-0.201 562
	0.130 606
	1.513 290
	0.086 3

	X13
	0.019 898
	0.010 223
	1.946 348
	0.057 0

	X13(-1)
	0.021 576
	0.010 553
	2.044 617
	0.041 8

	X13(-2)
	0.059 976
	0.009 996
	6.000 297
	0.000 0

	X13(-3)
	-0.028 627
	0.007 371
	3.883 742
	0.000 1

	X14
	0.003 085
	0.001 821
	1.694 619
	0.075 5

	X15
	0.071 206
	0.034 649
	2.055 067
	0.040 1

	X16
	0.138 481
	0.044 647
	3.101 676
	0.002 1

	X16(-1)
	0.099 891
	0.041 563
	2.403 363
	0.016 9

	X16(-2)
	0.071 489
	0.005 043
	14.175 89
	0.000 0

	X16(-3)
	-0.024 711
	0.005 412
	4.566 230
	0.000 0

	X17
	0.016 058
	0.009 320
	1.722 951
	0.069 8

	X18
	0.054 840
	0.008 579
	6.392 910
	0.000 0

	X18(-1)
	0.051 176
	0.007 826
	6.538 999
	0.000 0

	X18(-2)
	0.066 850
	0.008 077
	8.277 690
	0.000 0

	X21
	0.055 341
	0.005 053
	10.952 58
	0.000 0

	X22
	0.054 256
	0.030 663
	1.769 445
	0.077 8

	X23
	0.052 515
	0.006 501
	8.007 810
	0.000 0

	X24
	0.037 740
	0.005 494
	6.869 530
	0.000 0

	X24(-1)
	0.141 873
	0.060 564
	2.342 532
	0.019 8

	X24(-2)
	0.159 098
	0.059 390
	2.678 868
	0.011 3

	X24(-3)
	-0.023 327
	0.004 799
	4.860 451
	0.000 0

	X25
	0.032 711
	0.018 057
	1.811 499
	0.071 1

	X26
	0.059 302
	0.030 184
	1.964 666
	0.050 4

	X27
	0.078 019
	0.031 964
	2.440 857
	0.015 2

	X27(-1)
	0.059 230
	0.026 589
	2.227 591
	0.026 7

	X27(-2)
	0.025 723
	0.002 201
	11.686 67
	0.000 0

	X28
	0.014 404
	0.001 787
	8.078 311
	0.000 0

	X28(-1)
	0.027 557
	0.010 730
	2.568 240
	0.013 2

	X28(-2)
	-0.037 121
	0.009 290
	3.995 805
	0.000 0

	X28(-3)
	0.021 558
	0.007 729
	2.789 235
	0.010 3

	X31
	0.195 619
	0.084 179
	2.323 845
	0.020 8

	X32
	0.000 826
	0.000 243
	3.402 511
	0.000 4

	X33
	0.010 650
	0.000 719
	14.810 20
	0.000 0

	X34
	0.054 016
	0.006 488
	8.325 450
	0.000 0

	X34(-1)
	0.034 021
	0.007 095
	4.795 210
	0.000 0

	X34(-2)
	-0.024 192
	0.006 249
	3.871 339
	0.000 1

	X35
	0.093 206
	0.004 938
	18.875 25
	0.000 0

	X35(-1)
	0.084 872
	0.024 941
	3.402 911
	0.001 8

	X35(-2)
	0.047 006
	0.058 000
	0.810 437
	0.418 3

	X35(-3)
	0.015 757
	0.004 240
	3.716 274
	0.000 2

	X36
	0.025 604
	0.002 666
	9.603 910
	0.000 0

	X36(-1)
	0.063 498
	0.028 282
	2.245 160
	0.025 5

	X36(-2)
	0.051 780
	0.002 657
	19.488 14
	0.000 0

	X36(-3)
	-0.025 666
	0.002 420
	10.605 79
	0.000 0

	X37
	0.044 411
	0.023 432
	1.895 272
	0.059 0

	X37(-1)
	0.016 414
	0.002 303
	7.127 551
	0.000 0

	X37(-2)
	-0.010 233
	0.002 307
	4,435 780
	0.000 0

	X37(-3)
	0.007 734
	0.001 425
	5.428 911
	0.000 0

	X38
	0.068 412
	0.040 139
	1.704 359
	0.089 4

	X38(-1)
	0.038 541
	0.003 770
	10.224 27
	0.000 0

	X38(-2)
	0.013 262
	0.003 697
	3.587 820
	0.000 3

	X38(-3)
	0.010 368
	0.001 521
	6.816 240
	0.000 0

	Fixed Effects (Cross)
	

	BJ--C
	0.763 497
	HUB--C
	0.066 524
	

	TJ--C
	-0.377 008
	HUN--C
	0.105 718
	

	HB--C
	-0.066 118
	GD--C
	0.788 356
	

	SX--C
	-0.196 114
	GX--C
	-0.371 558
	

	NMG--C
	-0.280 553
	HAIN--C
	-0.451 478
	

	LN--C
	0.204 229
	CHQ--C
	-0.228 204
	

	JL--C
	-0.169 299
	SC--C
	-0.273 978
	

	HLJ--C
	0.017 040
	GZ--C
	-0.352 949
	

	SH--C
	1.222 973
	YN--C
	-0.318 677
	

	JS--C
	1.334 415
	XZ--C
	-0.508 149
	

	ZJ--C
	0.324 568
	SHX--C
	0.007 820
	

	AH--C
	-0.035 257
	GS--C
	-0.299 490
	

	FJ--C
	-0.044 142
	QH--C
	-0.461 597
	

	JX--C
	-0.200 562
	NX--C
	-0.435 295
	

	SD--C
	0.529 000
	XJ--C
	-0.293 380
	

	HEN--C
	-0.033 312
	
	
	

	R-squared
	0.993 452
	    Mean dependent var
	0.982 741

	Adjusted R-squared
	0.991 151
	    S.D. dependent var
	1.335 020

	S.E. of regression
	0.125 581
	    Akaike info criterion
	-1.091 640

	Sum squared resid
	4.668 106
	    Schwarz criterion
	-0.045 840

	Log likelihood
	323.873 9
	    Hannan-Quinn criter.
	-0.677 530

	F-statistic
	431.817 5
	    Durbin-Watson stat
	2.243 732

	Prob(F-statistic)
	0.000 000
	
	
	


图4  面板数据模型输出结果 
产出滞后因素对科技创新竞争力的影响较显著，其他因素对科技创新竞争力影响较大的有各机构、企业和院校的科研人员、研发经费投入等，而研发机构数量影响因素不是很大。从地区研发机构历年数量变化上也可以看出，研发机构数量增长不是很明显，有些地区甚至出现下降趋势。从滞后影响看，产出滞后或多或少对科技创新竞争力都有影响，其中影响最大的是总科技论文及检索论文滞后影响，可达到滞后5期，即我国当年及前5年的科技成果对科技创新竞争力影响显著；5期后，虽有影响，但与科技创新竞争力相关性低于2倍标准差，在此不作考虑。产生这种现象的原因主要由于我国处于转型过度期，应用研究远远多于基础发现性研究，时效性较强，加之经济发展变化过快，超过一定期限后可借鉴性较低。研发经费对科技创新竞争力的影响滞后期亦为2，大大小于国际专家估计的10年滞后，这点在地方研发经费投入更加明显，也与我国特殊历史时期及项目周期特点相吻合。机构和高校数量等指标滞后影响不显著，一方面由于这些因素相对其他因素对科技创新竞争力影响不是很显著，另一方面由于这些指标数量各年变化不是很大。科研人员指标从事实分析看对科技创新竞争力影响应该很大，但输出结果并没有体现出来，可能由于科研人员评价选用的仅仅是数量指标，质量指标由于衡量的可行性及相关数据的可获得性等原因没有考虑在内。

5   结束语

省域科技创新竞争力是一个地区发展的核心动力，相关领域的研究由于受传统方法的局限，只能在现有层面在广度上分析，无法进一步深入研究，同时在指标的选取和滞后期及影响程度上不够准确。本文在这两方面有所突破，从全新的视角衡量和分析区域科技创新竞争力，这种方法不但适用科技创新竞争力评价，亦适用于普遍竞争力分析。科技创新竞争力需要研究的领域非常广泛，突破传统局限后，在今后还可以进一步对科技创新竞争力的转化能力、省域科技创新竞争力的协同效应等等诸多方面更深入的研究。
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