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摘要：随着知识经济的快速发展，科技资源已经成为地区之间竞争中一种不可或缺的战略资源。各地区政府对科技资源在区域内是否能得到很好地集聚给予了高度重视。能否科学地评价区域科技资源的集聚能力成为推动区域科技资源集聚效率提升的关键。基于此，采用网络层次分析法构建科技资源集聚能力评价体系，以我国31个省级行政区（不含港澳台地区）的科技资源集聚能力为例进行实证研究，以期为各区域进一步开展相关工作提供理论与实践支撑。
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Abstract: With the rapid development of knowledge economy, technology has become necessary strategic resources in regional competition. Governments in each area highly emphasizes the effective accumulation of technology resources. Scientific assessment and evaluation on the potential of technology resources accumulation in an area is essential to improve the efficacy of reginal resources accumulation.Therefore, by taking the quantitative research about the potential of technology resources accumulation in 31 provinces as evidence, this article employs Analytic Network Process (ANP) and develops an evaluation system for the ability of technology resource accumulation. The study in this article would provide both theoretical and empirical support for further research covering more provinces and cities.
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1   问题的提出

随着知识经济的快速发展，科技资源集聚逐渐彰显出巨大的经济和社会效益，并为区域高新技术企业发展提供了创新动力，如美国的硅谷、印度的班加罗尔、中国台湾的新竹以及张江科技园等地区科技资源的集聚，不仅为区域高新技术企业提供了大量的创新源，也带动了区域经济的快速发展。与此同时，许多学者也开展了有关科技资源集聚的研究。李正风等[1]研究了科技资源集聚的含义和价值。斋藤优[2]运用N•R关系理论, 重点对科技资源集聚的影响因素进行了研究。李福华[3]通过构建一些创新资源整合的模式对科技资源集聚模式作了一定的介绍。李政刚[4]对江苏省有关科技资源集聚的经验进行了具体概括和总结，并提出了一系列的对策。

尽管区域科技资源集聚在世界范围已经产生广泛的示范效应，得到许多专家学者重视，但有关地区间科技资源集聚的评价研究却鲜有学者涉足。开展区域科技资源集聚能力评价研究，不但可以提升某一地区科技资源集聚能力，还可以推动该地区经济实力大幅增长，因此，建立科学合理的区域科技资源集聚能力评价体系已经成为一项具有重要现实意义且亟待解决的关键问题。基于此，本研究通过进一步界定科技资源集聚含义，建立合理的区域科技资源集聚能力评价体系，并采用网络层次分析方法（ANP)确定权重，以我国31个省级行政区（不含港澳台地区）的科技资源集聚能力要素为例进行实证研究。
2 科技资源集聚与区域科技资源集聚能力
2.1科技资源集聚的内涵

科技资源集聚现象，是指随着经济社会的不断发展，有关科研人员会通过一系列科技活动将科技资源集聚在一起，从而在某些地区内产生集聚效应 [5]。科技资源集聚主要包括科技资源集聚进程与集聚状态。科技资源集聚进程指科技资源经过一系列科技活动优化集聚的进程[6]；科技资源集聚状态是指在各种各样的科技活动中，各种科技资源已经达到很大程度上的集聚的一种状态，它多指一种结果[7]。科技资源的集聚进程和集聚状态是相互依赖、相互促进的，集聚进程表现为集聚状态[8]，终结为集聚效应。科技资源通过集聚效应，在某种程度上会转化为经济资源。因此，本研究基于动态视角，认为科技资源集聚指在地区内或者不同地区之间，包括科技人力、物力、财力以及信息等资源的优化、整合进程，表现为科技资源资源扎堆、聚集状态，进而使地区经济活力提升的一种集聚效应。

2.2区域科技资源集聚能力的内涵
区域间经济、政治等因素发展具有差异，区域科技资源在空间分布中会呈现不平衡的趋势，并且这种趋势与经济、政治因素呈现正相关[9]，因此在不同区域之间，科技资源会通过不断流动而产生集聚或者扩散。在市场和区域科技政策的推动下，不同区域的科技活动会使各类科技资源不断集中、整合，从而形成强大的集聚效应[10]。因此，区域科技资源集聚能力，是指在资源集聚进程中，某一地区范围内所具备的，把科技资源进行整合、聚集，产生集聚效应的一种能力。随着科技资源集聚进程不断发展，科技资源集聚能力已经成为判定某一地区能否合理整合科技资源、能否通过推动各类科技资源集聚产生集聚效应的关键性指标[11]。
区域科技资源集聚能力的强弱是评估一个地区的科技乃至经济竞争力的核心动力[12]，对一个地区竞争力持续不断提升起着不可限量的作用。各区域只有不断提高科技集聚能力，才能进一步提升其科技创新能力，从而最终提升地区综合实力。区域科技资源集聚能力是隶属于区域科技系统中的一种动力，是各个区域科技资源载体通过市场和政府的手段实现相互交流、沟通，从而进行科技资源的高度集聚。区域科技资源集聚是政府以及所在社会环境中的各种力量相互促进与融合的过程。因此，区域科技资源集聚能力的高低决定着该地区区域科技集聚效应的高低，进而在这种集聚效应的影响下成为影响一个地区经济发展水平的关键动因。

3 区域科技资源集聚能力评价指标体系的构建
3.1指标体系的构建
结合区域科技资源集聚含义以及分析影响科技资源集聚相关分子，可以构建出一个能力指标体系。本研究从科技投入、产出、环境、对经济的促进4个维度构建了8个二级指标，进一步分为16项三级指标，具体见表1所示。本研究所采用的数据均来自《2014年中国统计年鉴》。
表1 区域科技资源集聚能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	  三级指标
	权重

	A1科技投入
	B1人力投入
	X1 R&D人员全时当量
	0.362 

	
	
	X2 高新技术企业从业人员数
	0.400

	
	B2财力投入
	X3 新产品开发经费支出
	0.338

	
	
	X4 R&D经费
	0.325

	A2科技产出
	B3 专利产出
	X5新产品开发项目数
	0.354

	
	
	X6专利申请数
	0.174

	
	B4 发明产出
	X7 有效发明专利数
	0.119

	
	
	X8 发明授权数
	0.119

	A3科技环境
	B5  人口素质
	X9 大学生总数
	0.123

	
	
	X10互联网用户普及率
	0.098

	
	B6经济消耗程度
	X11万元生产总值综合能耗
	0.425

	
	
	X12科技投入占 GDP的比重
	0.337

	A4科技对经济的促进
	B7经济发展水平
	X13地方财政收入年均增长率
	0.320

	
	
	X14国家GDP年均增长率
	0.371

	
	B8生活幸福度提高
	X15人均 GDP
	0.392

	
	
	X16人均可支配收入
	0.165


3.2评价方法的选择  

网络层次分析法（the analytic network process，ANP)是决策评价方法选择中一种科学有效的评价方法，能够解决网络层里各分子彼此作用和反馈情况[13]。由于科技资源集聚能力评价指标体系中各因素之间并不是相互孤立的，它们都有彼此相互的作用和反馈[14]，因此，本研究选择ANP对一个地区的科技资源集聚能力进行评价。
网络层次分析法(ANP)的典型架构分为控制层和网络层两个层面。在这个系统网络结构中，决策指标是相互孤立的，并且从属于目标指标；在影响网络层中，这些元素指标都是从属于控制层中的指标元素，彼此之间有紧密的联系，是相互依赖、相互影响的。如图1所示。
网络层次分析法 (ANP)在进行计算时，首先应对需要解决的问题进行深入了解，研究指标层内部是否独立、相互作用和彼此影响的；然后构造一个网络层次分析法的典型层次结构，运用专家打分法构建判断矩阵，从而计算解超矩阵，从而得出各指标及指标元素集的权重。本研究采用Super Decisions（SD）软件进行计算。
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    图1 ANP网络结构
4 区域科技资源集聚能力实证分析
首先通过SD软件建立区域科技资源集聚能力的ANP模型。区域科技资源集聚能力是整个网络层目标，具有唯一性，可以进一步将体系中元素分为控制层和网络层两个层面。其中，控制层包括总目标以及总目标下分的4个一级指标，分别是A1、A2、A3、A4；网络层是用从属于控制层的分子集即二级指标 ( B1、B2、B3…B8) 和下属三级指标 ( X1、X2、X3…X16) 组成的。进一步进行运算得出分析模型如图2所示。
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图2 区域科技资源集聚能力评价模型

通过ANP法基本原理，把控制层一级指标作为准则，分别是A1、A2、A3、A4，影响因素分别是Zi1、Zi2、…、Zi16，将网络层中的分子Zj1作为第二准则,对其他分子Zij相较于分子Zj1的重要程度进行比较,得到归一化的排列向量（yi1，yi2，…，yi3）Ｔ。同理，可得影响因素zij对于另几种影响因素的排序向量，建立判断矩阵，如表2所示。

表2  中国区域科技资源集聚能力评价SD软件运行未加权矩阵
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      完成以上步骤后，再构建未加权超矩阵M，在每一列中，排列向量经过两两相互比较得到；然后，对Y进行归一化分析处理，获得特征矩阵w；最后，将Ｘ和Ｗ相乘得出加权超矩阵w＇＝xijwij，对加权超矩阵稳定归一化处理后进一步对加权超矩阵进行 k 次幂计算。当k→∞的极限存在时，就可以得到 w∞，得到极限超矩阵，见表3所示。得到一个长期稳定的矩阵后，进而得出体系中三级指标 ( x1、x2、x3…x16) 的权重：ω = (x1，x2，x3，…x16)T= ( 0.362，0.400 0，0.338…0.165)T，具体运算结果见表4所示。

表3  中国区域科技资源集聚能力评价SD软件运行极限超矩阵
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表4 中国区域科技资源集聚能力综合得分和排序结果

	地区

北京

上海

广东

江苏

天津

山东

浙江
辽宁

河北

福建

陕西
	得分/分
	排名/位
	地区
	得分/分
	排名/位
	地区
	得分/分
	排名/位

	
	85.125

78.254

77.125

75.254

72.235

70.774

69.258

68.235

68.125

67.044

66.295
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	湖北

湖南

黑龙江

安徽

河南

吉林

四川

重庆

甘肃

云南

内蒙古
	64.987

64.225

64.204

63.795

62.941

62.856

61.956

61.465

61.344

60.095

60.045
	12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
	山西
江西

新疆

广西

贵州

海南

宁夏

西藏

青海
	59.847

59.822

58.258

58.125

58.005

57.546

57.258

56.955

56.741
	23

24

25

26

27

28

29

30

31


由于区域科技资源集聚能力评价指标体系中各个指标的单位不尽相同，首先对这些原始指标进行统一处理，使其统一单位、统一标准；然后用线性加权法将搜集到的数据进行统一计算[15]47-50，得分数值越大，表示区域的科技资源集聚能力越强。通过搜集全国31个省级行政区的相关指标统计数据，计算出最终结果，并根据得出的最终结果对各地区进行排名（见表4），按各地区科技资源集聚能力的强弱程度分为5个集团：

第一集团：作为全国的经济、政治、文化中心，北京的科技资源集聚能力无疑是最强的，它的综合评分为85.125分，领先第二名上海市近7个百分点，为全国之首，有着绝对的优势。一方面是得益于其首都地位，市场较大，拥有众多科研院所，且与世界各国交流广泛；另一方面是因为近年来国家政策
的大力支持，为北京市经济的发展营造了一个好的前提环境，从而使科技资源更好地集聚。

第二集团：上海、广东、江苏三省市的科技资源集聚能力在全国中也是名列前茅的，仅次于北京市。上海市科技资源集聚能力的综合得分为78.254分，排名第二位。作为我国的四大直辖市之一，上海依托便利的交通以及得天独厚的地理位置使经济有了飞速的发展，而且作为人口流动大市，上海市引进了大量的科研人才，对科技资源集聚能力的增强也有很大帮助。广东省综合得分为77.125分，排名第三位。广东发展较早，而且是中国第一经济大省，对外交流程度广泛，通过引进外资以及众多先进的科技技术推动了广东省科技资源集聚能力的提高，使其在全国名列前茅。江苏省列第四位，综合得分为75.254分。作为我国东南沿海的经济发展大省，江苏省很重视科技资源集聚能力的提高，商品经济较为发达，有着广阔的市场以及众多的大型企业，因此其科技资源集聚能力很强。

第三集团：天津、山东。这两个省市分别名列第五和第六位，且其得分都在70分以上，因此列为第三集团。天津市是我国四大直辖市之一，政治地位较强，（删除）而且与北京距离较近，位于京津唐环渤海经济带上，基础设施较好，经济实力较强，有着众多的高校以及科研院所。山东省地理位置优越，毗邻渤海湾，是中国东部沿海经济发展大省，有着众多的企业以及高校，科技资源集聚能力较强，因此名列前茅。

第四集团：浙江、辽宁等12个省区市。这些地

区相较前3个集团的发展还有一定的差距，明显低于前三类地区，仅为中等；但是可以看出，这些地区的科技资源聚集程度有着很大上升空间和发展潜力。

第五集团：山西、甘肃、云南等13个省区市。

这些地区的科技资源集聚能力较差，大多都是经济较为落后的中部和西部地区，因为经济上发展缓慢，交通不便、地理位置不优越，阻碍其科技资源集聚能力提高的困难比较多。

5 结论与讨论

本研究采用网络层次分析法，通过建立区域科技资源集聚评价指标体系，对我国31个省级行政区（不含港澳台地区）的科技资源集聚能力进行综合分析，得到结论如下：

（1） 我国科技资源聚集能力地区间发展不均匀。其中，中、西部地区科技资源集聚程度还较弱，较大地落后于东部地区。因为中、西部地区经济政治文化发展程度较为落后，导致其科技资源集聚能力较差，在一定程度上影响了地区经济的发展，并形成了非良性循环。 
（2） 在区域内部，科技资源集聚能力也存在差异。如浙江、湖南、湖北作为东部地区省份，科技资源集聚能力仅被列为第四集团。在其他区域中也存在这样的现象。

（3）经济发展和科技资源集聚能力强弱呈现正相关关系[15] 51-52。通过比较分析发现，凡是经济实力较强的地区，其科技资源集聚能力也普遍较强，政府也就更重视科技资源集聚能力的发展及其效率的提高。

（4）高校、企业较多的地区，其科技资源集聚能力也较强。在一些区域内部，如陕西和四川省，因为拥有众多的高校以及各种类型企业，使其在本区域内部形成较大的科技资源集聚优势，领先于区域内其他省区市的发展。在其他地区也同样存在这样的情况。

一个地区的科技资源集聚能力反映出当前其聚集科技资源所达到程度的优劣，对全国其他区域相关工作展开有着很强的借鉴意义。本文的研究结果表明，运用网络层次分析法构建区域科技资源集聚能力评价体系，可以消除层次分析法的很多不足，能提供更客观的分析结果，较好地对全国各区域的科技资源集聚能力进行评分和排名，有较强的实用性；同时有利于各区域认清自身不足，进一步增强科技资源集聚能力和提高集聚效率，推动区域科技乃至经济的发展进步。
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