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摘要：随着近些年来科技服务业的不断崛起，湖北省越来越重视科技服务业的发展。采用定量分析多角度对湖北省科技服务业进行研究。首先建立指标评价库，通过指标筛选原则确定初始指标体系，并采用灰色关联度检验指标体系的正确性从而确定最终的指标体系；其次，根据所建立的指标体系，采用因子分析法和聚类分析法综合评价湖北省在全国的排名并指出湖北省科技发展中存在的不足之处；最后给出湖北省科技服务业在发展中提高竞争力水平的对策建议。
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Abstract: In recent years, with the science and technology service industry rising, Hubei province pays more and more attention to the development of it.This paper studies science and technology service industry in Hubei province using the quantitative analysis from multiple perspectives. First of all, the paper established index evaluation library through the principles of index screening to determine the initial index system, and used the grey correlation to test the correctness of the index system and determine the final index system;Secondly, the paper evaluated Hubei province in the national ranking and pointed out the deficiency existing in the development of science and technology industry using the method of factor analysis and cluster analysis according to the established index system of comprehensive evaluation of Hubei province;Finally, the paper gave some suggestions to the development of science and technology service industry in Hubei province. 

Key words:science and technology service industry; grey correlation degree; index evaluation system; factor analysis; clustering analysis

---------------
收稿日期：2016-07-13，修回日期：2016-10-08
基金项目：国家社会科学基金项目“我国上市公司股权分置改革后的实证分析”（10BGL053）
项目来源：武汉市软科学计划重点项目“科技金融创新与驱动发展典型案例研究”（2014040606010255）
2016年5月，习近平总书记在中科院第十八次院士代表大会上指出了科技创新的三大方向，即面向世界前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求。由此可见，科技创新被重新放到了一个新的高度。科技服务业作为科技创新不可或缺的一部分，发挥着其重要的作用。湖北省紧跟国家大政方针，提出“创客空间”“互联网+”“青桐计划”，因此湖北省急需提升其科技服务业发展的水平。

1  文献综述
目前国内外学者对科技服务业的研究较为丰富，主要分为科技服务业内涵的研究和科技服务业指标体系的相关研究。
1.1  科技服务业内涵相关研究
国外对科技服务业的研究起步较早，但是早期并没有出现科技服务业这一概念，取而代之的是多数学者致力于研究知识密集型服务业（KIBS）。David[1]在1974年率先明确提出了知识密集型服务业这一概念，随着技术的日新月异，更多的国外学者对KIBS这一行业进行了研究，直到1999年KIBS的概论得到了进一步完善。FRITZ等认为KIBS是用来支持本国制造业发展的服务业，这种服务业具有相应的技术背景或者技术支持[2-3]。Hipp等根据4个维度对KIBS进行了严格的区分[4-6]。
在国内，科技服务业的定义分为五大流派：程梅青等[7]的目的论，认为科技服务业是指在一定区域范围内，为了促使科技水平的不断进步和提高科技管理的水平所提供服务的组织及机构的总和；王永顺[8]的手段论，认为科技服务业是现代服务业的一个重要的组成部分，是一个向社会大众提供专业服务业新兴行业，以专业的科学技术基础依托；梅强等[9]的综合论，将目的论和手段论进行了有效融合，认为科技服务业既是目的也是手段；陆洋等[10]的系统论（要素论），认为科技服务业是由若干要素组成，包括市场、人才、技术以及公共建设等；除此之外还有李建标等[11]的功能论，认为科技服务业的功能是将科技研究成果进行商业化，从中获取盈利。
1.2  科技服务业的竞争力评价指标体系相关研究
关于科技服务业发展水平指标体系的设计，国内外专家学者研究的都不是很多，对于我国来说，也还是处于起步阶段，没有一个统一完善的指标体系。陈岩峰等[12]设计了科技服务业的相关指标、外部发展环境以及全国科技指标这3个指标体系对广东省的科技服务业相关发展水平进行了细致分析。周梅华等[13]构建了科技服务业发展的相关环境、投入以及产出3个一级指标体系对江苏省的科技服务业发展情况进行了研究。黄斌等[14]构建了5个一级指标同样对江苏省的科技服务业发展状况进行了深入分析，在周晓华研究的基础上加入了规模和结构这2个指标。张成华[15]用12个较为详尽的二级指标，利用因子分析的方法对上海、江苏、浙江的科技服务业进行了综合评价并得出相关的对策建议。陈春明等[16]从传统的科技服务业研究模式，即规模、投入、产出以及环境4个指标对我国科技服务业的发展水平进行了较为深入和全面的分析。
综上所述，国内外学者虽然对科技服务业的研究不断完善，但在制定科技服务业发展水平的评价体系时，各专家有自己的一套评判体系，没有统一的标准，这就导致在研究科技服务业发展水平时存在不准确性和不可比性。所以本文试图通过分析研究，设计出一套较为合理的科技服务业竞争力水平的评价体系，并利用灰色关联度检验指标体系的合理性；接着利用构建的指标体系并借助因子分析方法和聚类分析方法，对湖北省科技服务业的竞争力水平进行较为详尽的分析研究，通过将湖北省科技服务业发展水平与国内其他31个省区市（不含港澳台地区）的竞争力水平进行对比之后，得出湖北省科技服务业发展过程中存在问题和不足之处，并提出相应的对策以及建议。
2  构建湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标体系
2.1  湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标体系的建立
2.1.1  指标体系构建的方法
本文通过对目前国内外涉及科技服务业评价指标的文献进行了归纳整理，整理结果如表1所示。
表1  科技服务业评价指标库
	序号
	指标名称
	参考文献

	1
	科技服务业机构总收入
	[13] [14] [15] [17] [20] [21] 

	2
	科技服务业机构数
	[12] [13] [14] [15] [17] [20] [21] [22]

	3
	科技服务业机构从业人数
	[12] [13] [14] [15] [17] [20] [21] [22]

	4
	科技服务业机构硕士以上人员占从业人员比重
	[14] [21]

	5
	科技服务业机构人均收入
	[14] [17]

	6
	在孵企业数
	[14]

	7
	创业投资规模
	[14]

	8
	高新技术产业占工业产值比重
	[14]

	9
	第三产业占GDP比重
	[12] [13] [21] [14] [22] [23]

	10
	科技服务业区位商
	[14]

	11
	每百万人口专利授予量
	[13] [14] [15] [17] [20] [21] [22]

	12
	科技财政拨款占财政支出比重
	[14]

	13
	R&D经费占GDP比重
	[14] [15] [23] 

	14
	GDP的增长速度
	[23]

	15
	每10万人拥有高等学校在校学生数
	[23]

	16
	公共图书馆藏书量
	[23]

	17
	技术信息共享平台的满意度
	[23]

	18
	政府科技拨款占财政支出的比重
	[12] [13] [23]

	19
	研究与开发机构数
	[23]

	20
	研究与开发机构科技活动人员
	[12] [15] [21] [23]

	21
	R&D研发人员占科技服务业人员总数的比重
	[23] [5] [7] [8]

	22
	科技活动人员平均工资
	[23]

	23
	R&D内部经费支出
	[12] [13] [15] [23] 

	24
	R&D课题数
	[23]

	25
	3项专利申请受理数
	[12] [15] [17] [23] 

	26
	3项专利授权数
	[12] [15] [17] [23]

	27
	地质勘查技术人员
	[23]

	28
	地震台、网数
	[23]

	29
	气象站点
	[23]

	30
	地质勘查工作费用
	[23]

	31
	地震观测点
	[23]

	32
	地图张数
	[23]

	33
	气象观测业务
	[23]

	34
	科普人员数
	[23]

	35
	科技馆建设面积
	[23]

	36
	市场的服务需求水平
	[23]

	37
	体系的服务供给水平
	[23]

	38
	主体对政策环境满意度
	[23]

	39
	服务供给需求的匹配性
	[23]

	40
	科技馆参观人次
	[23]

	41
	年度科普经费筹集额
	[23]

	42
	技术市场成交额
	[13] [17] [[21]22] [23]  

	43
	客户满意度
	[23]

	44
	技术市场技术流向地域
	[23]

	45
	高新技术产业产值
	[13] [23]

	46
	科技服务业全社会固定资产投资
	[12] [13] [17] [21]

	47
	教育经费
	[12]

	48
	高等学校在校学生数量
	[12]

	49
	城镇人口所占比重
	[12]

	50
	居民消费水平
	[12]

	51
	外商直接投资占GDP比重
	[12]

	52
	进出口总额占GDP比重
	[12]

	53
	互联网普及率
	[12]

	54
	移动电话用户
	[12]

	55
	人均城市道路面积
	[12]

	56
	科技服务业利润
	[17]

	57
	大中型工业企业新产品销售收入
	[15]

	58
	人均占有科技服务业的产值水平
	[15]

	59
	科技服务业年增长率
	[15] [22]

	60
	科技活动人员数占从业人员总数的比重
	[12]

	61
	第三产业的增加值
	[13] [17] [20]

	62
	技术市场辐射能力
	[20]

	63
	科技服务业所获政府拨款
	[21]

	64
	当年累计毕业孵化企业数
	[21]


首先，对科技服务业评价指标进行海选。目前关于科技服务业的评价指标一共64个，将这64个指标全部保留，得到结果如表1所示。其次，对评价指标进行初选，将出现频率超过2次的高频评价指标保留，剔除数据原始值难以查询的、指标描述晦涩难懂指标；最后对初选指标进行筛选，最终筛选出来的指标划分成三类作为指标体系的准则层，即科技服务业发展的基础、科技服务业的投入、科技服务业的产出。
2.1.2湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标体系构建
根据上一节提供的构建方法，构建湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标体系体系如表2所示。
表2  湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标体系
	准则层
	指标层
	序号

	科技服务业发展的基础
	第三产业占当年GDP的比重
	9

	
	第三产业增加值
	61

	
	有效专利发明数
	11

	
	3项专利当年的申请受理数
	25

	
	3项专利授权数
	26

	
	互联网上网人数
	20

	
	移动电话用户
	54

	科技服务业的投入
	科技服务业机构数
	2

	
	科技服务业当年的从业人数
	3

	
	科技服务业当年本科以上人员占当年所有从业人员比重
	4

	
	R&D内部经费支出
	23

	
	政府科技拨款/财政支出
	18


	
	R&D研发人员/科技服务业人员总数
	21

	
	科技服务业当年地区固定资产投入
	46

	科技服务业的产出
	科技服务业机构新产品销售收入
	1

	
	科技服务业的工资收入
	13

	
	科技服务业的人均收入
	5

	
	技术市场成交额
	42

	
	高新技术产业产值
	45

	
	科技服务业下属中介机构收入
	59


注：下文涉及到评价指标均用序号代替
2.2  指标体系的可行性分析
上文已经建立了完整的指标体系，但是这些指标体系是否可行，还需要对其进行可行性分析。可行性分析的思路如下：第一步，分出与科技服务业直接相关指标，例如2、3、4、46、1、13、5、59，这些指标与科技服务业的发展有着密不可分的关系，所以直接保留；剩下的指标与科技服务业没有直接关系，但是已初步确定与科技服务业有着联系，至于是否采用，还需要对其进行进一步的分析研究。第二步，选取科技服务业中最为直观和重要的指标——科技服务业主营业务收入作参考序列，将其余与科技服务业有着间接联系的指标作比较序列，进行灰色关联度分析。第三步，若灰色关联度的值大于0.5，则说明此间接指标是科技服务业发展中不可或缺的因素，应当保留；否则将其剔除。
2.2.1 灰色关联度简介
“灰色关联度是根据时间（空间）序列来判定所要研究的对象之间关联程度的方法”。它的取值范围介于0和1之间，灰色关联度越接近于1，说明所要研究对象之间的关联程度越大。一般以0.5为介点，若大于0.5，则说明两者之间有着一定的关联度；否则，两者之间没有关联。本文采用此方法分析间接指标与科技服务业的关系，以此来检测指标体系的合理性。
   将科技服务业主营业务收入作为参考序列，记为
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,将间接指标作为比较序列，记为
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，其基本运算步骤如下所示：
    第1步：将收集后的数据进行标准化处理，标准化后的参考序列为：
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标准化后的比较序列为:
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    第2步，对式（1）和式（2）的两个参数数列进行差异化处理后得到：
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第3步，在差异化序列中找出最大值记为

，最小值记为
[image: image9.wmf](

)

min

D

。
    第4步，计算出灰色关联系数：
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    在这一公式中，
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    第5步，计算出灰色关联度：
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2.2.2  指标筛选的灰色关联度分析
首先根据公式（1）和公式（2）将原始数据进行无量钢化，得到的矩阵如表3所示。
表3 标准化后湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标矩阵
	指标

	2010年
	2011年
	2012年
	2013年
	2014年

	科技服务业产品销售收入
	1
	1.153 8
	1.763 8
	1.938 2
	2.252 7

	第三产业占GDP的比重
	1
	0.995 4
	1
	1.027 6
	1.062 2

	第三产业增加值
	1
	1.097 6
	1.200 9
	1.297 6
	1.405 0

	有效专利发明数
	1
	0.956 3
	1.700 6
	2.344 3
	2.836 5

	3项专利申请受理数
	1
	1.251 5
	1.672 3
	2.099 6
	2.433 8

	3项专利授权数
	1
	1.400 1
	1.650 4
	2.156 6
	2.256 0

	互联网上网人数
	1
	1.190 9
	1.336 2
	1.468 8
	1.608 3

	移动电话用户
	1
	1.149 6
	1.319 9
	1.488 4
	1.644 9

	R&D内部经费支出
	1
	1.217 2
	1.497 2
	1.774 9
	2.041 8

	政府科技拨款/财政支出
	1
	1.029 2
	2.039 8
	1.036 3
	1.127 4

	技术市场成交额
	1
	1.285 6
	1.567 6
	2.118 1
	2.457 7

	高新技术产业产值
	1
	1.250 4
	1.469 4
	1.717 1
	1.948 2


注：原始数据均来自2010—2014年《国家统计年鉴》
再次，根据标准化后的矩阵以及式（3）得出差异化矩阵，如表4所示。
表4  湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标差异化指标矩阵
	指标

	2010年
	2011年
	2012年
	2013年
	2014年

	第三产业占GDP的比重
	1
	0.789 8
	0.438 0
	0.395 3
	0.333 3

	第三产业增加值
	1
	0.882 9
	0.429 5
	0.398 2
	0.333 3

	有效专利发明数
	1
	0.596 4
	0.822 0
	0.416 8
	0.333 3

	3项专利申请受理数
	1
	0.481 0
	0.497 4
	0.359 4
	0.333 3

	3项专利授权数
	1
	0.333 3
	0.520 9
	0.360 8
	0.973 9

	互联网上网人数
	1
	0.896 7
	0.429 7
	0.407 0
	0.333 3

	移动电话用户
	1
	0.986 4
	0.406 4
	0.403 2
	0.333 3

	R&D内部经费支出
	1
	0.677 7
	0.333 3
	0.449 4
	0.387 3

	政府科技拨款/财政支出
	1
	0.817 8
	0.670 9
	0.384 2
	0.333 3

	技术市场成交额
	1
	0.562 5
	0.343 2
	0.369 6
	0.333 3

	高新技术产业产值
	1
	0.611 9
	0.340 9
	0.407 9
	0.333 3


注：根据式（4）计算获得

最后，根据式（5）得出灰色关联度，如表5所示。
表5  湖北省科技服务业竞争力水平综合评价指标间灰色关联度矩阵
	指标名称
	灰色关联度

	第三产业占GDP的比重
	0.589 3

	第三产业增加值
	0.608 8

	有效专利发明数
	0.633 7

	3项专利申请受理数
	0.581 1

	3项专利授权数
	0.637 8

	互联网上网人数
	0.613 3

	移动电话用户
	0.625 9

	R&D内部经费支出
	0.569 5

	政府科技拨款/财政支出
	0.641 4

	技术市场成交额
	0.521 7

	高新技术产业产值
	0.538 8


注：1）根据式（5）计算所得；若最终数据大于0.5，则说明存在着较为密切的联系
根据最后的表格可以看出，所有间接指标的值均大于0,5，这就表明本文所采用的11个间接指标均与科技服务业有着较大的关系，所以这些指标通过可行性检验，成为保留指标。
3  湖北省科技服务业竞争力水平的实证分析
3.1  数据的收集与整理
综合各方因素，为了确保所获取的数据能给统一口径，故所有的数据均来自中华人民共和国国家统计局《2014年中国统计年鉴》以及《中国科技统计年鉴》，没有参照各省区市统计年鉴；科技服务业的指标采用的是第三产业中科学研究与技术服务业的相关指标。在分析之前，将原始矩阵
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进行无量钢化，设无量钢化后的数据为

，其计算公式如下所示：


                     
[image: image18.wmf](

)

(

)

ijijj

YXXVarX

=-

                         （7）
其中：
[image: image20.wmf]1,2,,

im

=

K

，
[image: image21.wmf](1,2,,31)

m

Î

K

，
[image: image22.wmf]X

为原始指标的平均值，
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代表指标的标准差。
3.2  因子分析
因子分析的方法其实就是将数据进行简化以及降维的思想。，最终的目的就是试图用最少的因子去刻画诸多指标之间的关系，将关系较为密切的指标归为一类，用最少的因子反映最原始的、最全面的信息。本文利用降维的思想对上述21个指标体系进行相关处理，运用SPSS19.0软件并进行相关运算提取公因子，将这几个公因子作为影响科技服务业发展的主要因素，以公因子为评价基础，可以得出不同省区市在各个公因子上的得分，利用公共因子所提供的贡献率，最终获得各个省区市科技服务业的综合得分。
利用SPSS19.0软件对我国31个省区市的数据进行了具体的析。首先进行可行性检验，得出KMO的值为0.730。一般情况下KMO的值越大，说明越适合做因子分析，通常以0.05为界限，小于0.05说明不适合做因子分析，反之则适合。Bartlett为显著性检验，表明各个变量之间的独立性，sig的值越小说明变量之间越独立。一般sig大于0.05说明变量之间不独立；反之，变量独立。从上表可以看出，KMO=0.731>0.5，sig=0.000<0.005，则说明该样本的数据适宜进行因子分析。
其次，对相关数据进行处理之后得出相应矩阵的特征值、贡献率以及累计贡献率，其中特征值大于1的因子有3个，且累计贡献率达到了81.463%。一般情况下，公因子的累计贡献率达到80%即可，说明这3个公因子较好地保留和反映了样本的绝大部分信息。
再次，通过对初始因子载荷矩阵以及旋转后因子载荷矩阵的分析，可以得出：第一个公共因子在X13、X11、X15、X19、X6、X7、X5、X4、X3上的载荷值较大，分别为0.974、0.972、0.956、0.942、0.914、0.903、0.879、0.869、0.857，其中X6、X7、X5、X4、X3均反映科技服务业发展的环境，故称因子1为环境因子；第二个公共因子在X16、X18、X1、X9、X17上的因子载荷较大，分别是0.943、0.935、0.862、0.850、0.651，其中X16、X18、X17表示科技服务业的产出，故称绩效因子；第三个公共因子在X2、X14、X9、X8的载荷较大，分别为0.809、0.410、0.295、0.245，其中X14、X9、X8表示科技服务业的投入水平，故称投入因子。
最后3个公共因子以变异系数的贡献率作为权重，数值分别为0.676 5、0.253 6、0.069 9，故31个省区市科技服务业竞争力水平的综合得分的公式为：FACE=0.676 5*FACE1+0.253 6* FACE2+0.069 9* FACE3。各个省区市在公共因子上的得分以及综合得分如表6所示。
表6  2013年我国各地区科技服务业综合评价得分
	省份
	FACE1
	FACE2
	FACE3
	FACE
	排名

	广东
	3.039 611
	0.553 718
	-0.935 63
	2.134 126
	1

	江苏
	2.808 747
	0.256 854
	-0.556 73
	1.928 01
	2

	山东
	1.910 957
	-0.616 4
	2.132 71
	1.279 122
	3

	浙江
	1.429 605
	0.164 672
	-0.562 09
	0.971 285
	4

	北京
	-0.801 93
	4.708 896
	1.303 282
	0.742 296
	5

	上海
	-0.038 4
	1.737 032
	-0.571 52
	0.376 302
	6

	辽宁
	0.090 188
	0.217 653
	0.907 768
	0.179 64
	7

	河南
	0.362 532
	-0.725 88
	1.251 147
	0.144 872
	8

	河北
	0.138 013
	-0.383 63
	1.337 664
	0.089 618
	9

	四川
	0.141 781
	-0.172 61
	0.329 264
	0.074 169
	10

	安徽
	0.196 823
	-0.528 16
	0.187 005
	0.011 721
	11

	湖北
	0.039 877
	-0.160 78
	0.313 614
	0.007 183
	12

	福建
	0.053 779
	-0.168 24
	-0.244 46
	-0.022 64
	13

	湖南
	0.122 043
	-0.392 31
	-0.578 41
	-0.055 62
	14

	天津
	-0.147 09
	0.567 569
	-1.806 99
	-0.081 93
	15

	陕西
	-0.294 93
	0.021 093
	0.420 58
	-0.166 03
	16

	重庆
	-0.290 02
	-0.069 95
	-1.486 09
	-0.313 36
	17

	广西
	-0.289 06
	-0.679 48
	0.118 364
	-0.359 95
	18

	黑龙江
	-0.515 31
	-0.084 81
	-0.165 45
	-0.381 67
	19

	山西
	-0.498 48
	-0.490 22
	1.139 994
	-0.381 81
	20

	江西
	-0.364 17
	-0.694 76
	0.479 891
	-0.390 45
	21

	吉林
	-0.666 56
	-0.059 8
	0.390 319
	-0.438 8
	22

	云南
	-0.510 7
	-0.058 21
	-1.384 37
	-0.452 87
	23

	内蒙古
	-0.573 51
	-0.612 54
	1.288 396
	-0.453 2
	24

	新疆
	-0.595 75
	0.176 902
	-0.522 79
	-0.522 79
	25

	贵州
	-0.547 09
	-0.204 98
	-1.540 35
	-0.525 14
	26

	甘肃
	-0.663 07
	-0.295 72
	-0.797 25
	-0.576 9
	27

	海南
	-0.703 1
	-0.238 88
	-1.573 42
	-0.641 49
	28

	宁夏
	-0.912 32
	-0.227 5
	0.408 789
	-0.647 53
	29

	青海
	-0.822 26
	-0.349 32
	-0.479 91
	-0.676 95
	30

	西藏
	-0.566 95
	-0.595 75
	0.176 902
	-0.836 4
	31


3.3  Ward聚类
系统聚类是目前为止聚类分析中使用较为广泛的一种聚类方法。以本文为例，系统聚类的基本思想是将31个省区市独自成为一类，利用公式计算出各个省区市之间的距离，将距离最小的几个省区市自动归为一个新的类别，再通过计算新的类别之间的距离，将距离最短的化为一类，如此循环往复，直至将31个省区市合并成一类，这就是聚类分析中最为常用的一种聚类方法（Q型聚类）。距离计算公式如下所示：

，其中：
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表示无量钢化的结果；
表示第
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个相对应评价指标的平均数值；
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则表示第
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个相对应评价指标的标准差。将数据无量钢化之后可以消除原始数据因为计算主体存在一定的差异而造成的影响，将数据无量钢化之后 

，

。借助SPSS19.0软件，其聚类结果如图1所示。
  C A S E       0         5        10        15        20        25

  Label       Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  贵州         24   ─┐

  新疆         31   ─┤

  宁夏         30   ─┤

  云南         25   ─┤

  西藏         26   ─┤

  青海         29   ─┤

  海南         21   ─┤

  黑龙江        8   ─┤

  甘肃         28   ─┤

  内蒙古        5   ─┤

  吉林          7   ─┼─────┐

  山西          4   ─┤     │

  陕西         27   ─┤     │

  江西         14   ─┤     │

  广西         20   ─┤     │

  重庆         22   ─┤     │

  四川         23   ─┤     │

  河北          3   ─┘     ├─────────────────────────────────────────┐

  天津          2   ─┐     │                                         │

  湖南         18   ─┤     │                                         │

  河南         16   ─┤     │                                         │

  湖北         17   ─┤     │                                         │

  安徽         12   ─┤     │                                         │

  辽宁          6   ─┤     │                                         │

  福建         13   ─┼─────┘                                         │

  北京          1   ─┤                                               │

  上海          9   ─┘                                               │

  浙江         11   ─┐                                               │

  山东         15   ─┼───────────────────────────────────────────────┘

  江苏         10   ─┤

  广东         19   ─┘
图1  2013年我国各地区科技服务业聚类分析
根据图1可以直观地我国31个省区市进行分类，大致可以分为4个梯度：属于第一梯度的是浙江至广东的4个省市；属于第二梯度的是从上海至天津的9个省市；属于第三梯度的是吉林至河北的8个省区市；属于第四梯度的是从贵州至内蒙古的10个省区市。
4  湖北省科技服务业发展水平实证结果综合分析
4.1  对因子分析结果的综合分析
通过因子分析，本文一共提取了3个公共因子，分别命名为环境因子、绩效因子和投入因子，通过对3个公因子相关权重的计算，得出了各省区市在3个公共因子上的排序，最后将各个省区市3个公共因子的得分进行了加权汇总，得出各省区市科技服务业发展的综合水平。
4.1.1 湖北省科技服务业发展环境现状以及存在的不足
环境因子这一项指标湖北省的得分为0.039 877，排在本文所分析的所有省份当中的第12位，大致处在中上游水平。湖北省地处中南地区，就中南地区来看，湖北省远低于广东省的3.039 611，同时低于邻省——河南省的0.362 532，同时这一数据也低于大部分我国的沿海省市。从数据分析中可以看出，湖北省第三产业所占比重不足北京、上海的1/2；发明专利是江苏的1/6，浙江、上海的1/4；3项专利的申请数不足广东的1/5，同时不足江苏省的1/6。湖北省是全国闻名的创新大省、教育大省，拥有着较多的高校，但是发明专利、专利申请数和授权数较广东、江苏、浙江等省份还是有着较大的差距。就其原因，湖北省经济欠发达，人才建设机制的不完善必然导致大量人才的流逝；此外，互联网的使用人数等一些发展环境的不完善是阻碍湖北省科技服务业发展的一大原因。
4.1.2 湖北省科技服务业产出现状以及存在的不足
绩效因子是一个很重要的因素，绩效因子可以拉动一个城市的GDP、扩大产业规模。从本文可以看出，湖北省绩效因子的得分为-0.160 78，排在所有省区市当中的第13位，较环境因子又下降了一位，与广东地区仍然存在比较大的差距，低于北京、江苏、上海等一些发达省市。可以看到，湖北省的工资总额不及北京市的1/5，平均工资亦是如此；技术市场的成交额为3 976 158万元，较技术市场较为成熟的地区来看差距仍然较大；高新技术产值以及科技服务业中介机构收入变化与工资总额变化相似。综合对绩效因子的分析可以看出，湖北省科技服务业的新产品收入较低，说明创新能力不足；工资总额和评价工资均不高，难以吸引和留住高端人才；技术市场交易额较低说明湖北省的技术市场还处在起步阶段，不够成熟。
4.1.3 湖北省科技服务业投入现状以及存在的不足
第三个公共因子称为投入因子，投入因子在一定程度上反映了湖北省对科技服务业的重视程度以及湖北省科技服务业的产业规模。湖北省科技服务业的机构数为20 212家，这个数据不容乐观，低于北京市近1/3，比山东省少了2 000多家；科技服务业的从业人数为15.1万人，这一数据在全国排第8位，还存在一定的上升空间；政府科技拨款占比同样排在第8位，虽然近些年来湖北省对科技拨款逐年提高，但是对比全国仍然有着较大的差距和不足之处；固定资产投资为85亿元，仅仅排在第14位，与固定资产投资最高的山东省相比有着近8倍的差距。综合对投入因子的分析可以明显看出，湖北省政府虽然近些年来对科技服务业的发展有一定的重视，并且提出建设“创新湖北”，但是相比于其他城市显得相形见绌。如若湖北省不加大对科技服务业的扶持力度，那么科技服务业在湖北很难形成产业集群，其结果只能是昙花一现；此外湖北省科技服务业的企业数也不多，很难形成相关产业链。
根据3个公共因子的权重计算出各个省区市的最终排名，湖北省最终排在第12位，处在中上游水平。近些年来，湖北省科技服务业的水平大致上呈现出逐年上升的趋势，但总体较广东、江苏、山东以及浙江一些地区来说还是存在着较大的差距。总体来说，人才流失、科技创新能力不足、政府投资力度不强、科技服务业发展环境不完善、未能形成科技服务业产业集群这几个方面都是导致湖北省科技服务业竞争力水平落后的原因。要想湖北省科技服务业竞争力水平不断向前发展，必须处理好以上几个方面的问题。
4.2  对聚类分析结果的综合分析
通过因子分析可以看出湖北省科技服务业在全国的排名，但Ward聚类更有助于对湖北省科技服务业所处地位进行准确定位。从本文Ward聚类的4个梯度的划分来看，与现实情况也大致吻合。从分析结果可以得到，湖北省处于第二梯度的后一半，总体来说，湖北省科技服务业的发展势头良好，提升的空间较大，但是相比于第一梯度的省市还是存在着一定的差距，竞争力明显不足。湖北省科技服务业要想跻身第一梯度，还必须妥善解决自身存在的问题。
5  提高湖北省科技服务业竞争力水平的对策建议
综合以上分析我们可以得出，科技服务业无疑是任何一个省区市经济发展新的增长点，尤其对于湖北省而言。湖北省近些年来提出的“创新湖北”建设对湖北省发展科技服务业意义重大，要想使得湖北省科技服务业企业的发展跻身全国前列、湖北省经济得到发展，这是一个重中之重。通过因子分析法和Ward聚类分析法将湖北省与其他省市作出纵向比较可以看出，湖北省科技服务业发展存在的各个方面的问题，通过对问题的深入分析和研究，对其发展给出相应的对策建议。
5.1  完善企业内部人才培养和激励机制
科技服务业是一项技术型强的行业，这就要求湖北省必须要具备一批高素质的人才。通过对湖北省科技服务业的研究分析明显可以看出，湖北省的人才很是匮乏，虽然政府部门应首当其冲出台相关政策吸引和留住人才，但是对于企业来说，更应当建立完善的人才培养机制和激励机制。
湖北省高校众多，可以说湖北省从不缺乏高端人才，但如何才能让这些人才发挥其才能、如何留住人才、吸引更多的才来鄂，这是一个亟待解决的问题。一方面，企业内部要不断地完善人才培养机制，同时对现有的从业者进行优化。对于人才培养机制，可以与湖北省现有的高校签订联合培养计划，在学生学习过程中逐步渗透企业文化和技术，确保学生毕业就可以直接到岗，定期对在职者进行技能培训。对现有从业者的优化这一方面，企业可以通过采用末位淘汰制对员工进行考核。另一方面，为了留住和吸引更多的高端人才，企业应该完善激励机制，大致可分为两类：一类是采用任用激励制度。对于高端人才，在不与企业的技术和核心文化相冲突的情况下，最大程度地保留高端人才对其感兴趣岗位的自主选择权，使其将自身效益最大化。另一类是采用人才的价格激励政策。湖北省科技服务业目前整体的工资水平不高，对于高端人才，应高薪聘请；对于在工作中取得重大突破的给予奖金激励，同时申请政府部门给予表彰；解决住房、配偶的就业等一系列问题。
5.2  完善湖北省科技服务业的发展环境
在上述分析中，我们将第一个因子命名为环境因子，湖北省环境因子的综合排名在全国31个省区市中为第12位，上升的空间很大，与其他发达省份仍然存在着差距。要想优化湖北省科技服务业的发展环境、完善相应的法律法规，必须进行基础设施的建设，在税收等方面进行扶持。
首先，完善相应的法律法规是湖北省发展科技服务业强有力的保障。以国家现行的科技服务业的法律法规为标准，根据目前科技服务业自身发展的情况，及时出台适合科技服务业发展的法律法规，对于阻碍或者不适应目前科技服务业发展的法律法规应该给予适当的调整或者废除。
其次，进行基础设施建设。基础设施。设包含的面较广，例如实施互联网免费政策、进行道路拓宽等，但是对于目前科技服务业来说，最实际的基础设施还是场地建设。对于刚成立的科技服务业企业，政府部门可以给其提供标准厂房，或者对于经营场所的租金给予一定的优惠或者补贴；此外，在出租的厂房内提供免费的网络、较为优质快捷的通讯和便利的交通环境。
最后，在税收等方面进行扶持。从上述数据分析中可以看出，虽然近些年来湖北省对科技服务业企业的扶持力度越来越大，但是与其他地区比较，投资的力度明显不足。建议政府在税收方面提供优惠措施，切实解决企业资金上的负担。
5.3  加快建设形成湖北省科技服务业产业集群
科技服务业的产业集群具有高效联通、产业集聚等特点[39]（删去），湖北省如能真正形成产业集群，对短期内提升科技服务业的发展水平有着重要意义。
一方面，政府部门要进行相应的规划和政策引导。建议湖北省各个地级市依据自身科技服务业现阶段的发展情况和特点，依托本地区重点发展的产业，首先选择一批发展势头强劲的科技服务业企业，对其加强建设，突出企业发展的重点；将这些企业作为龙头企业，待这批企业逐步走上正轨，通过以“老带新”的模式带动科技服务业新兴企业，形成该地区的科技服务业产业集聚区。这个方案应该在湖北省各个地级市全面推行。从上述分析可以看出，湖北省各个地区科技服务业的发展呈现不平衡的态势，在各个地区形成产业集聚区可以有效解决这一问题。
另一方面，带产业集聚区建设完毕后，政府部门应当在集聚区内加强管理，加快建设集聚区内的信息平台和公关平台，完善基础设施，提供较为优质的服务，以吸引更多的科技服务业企业和外商投资。在集聚区内加强各个企业之间的交流，分析彼此的经营模式；加强各集聚区的交流，争取在最短的时间提升湖北省科技服务业的发展水平。此外，还应该多吸取省外或是国外科技服务业集聚区成功的典型案例的经验做法，例如上海的“张江园”产业区、北京的“中关村”以及美国的“硅谷”等。湖北省现阶段拥有4个国家级的创新示范区，在这4个示范区内可以寻求突破。
5.4  形成形式多元化的融资体系
科技服务业侧重于科技创新，科技创新是一项投资高、回报慢的过程。近些年来，湖北省虽然加大了科技支出的力度，但是与国内其他省份相比，明显较少，这是湖北省科技服务业一直跻身不了第一梯度的原因。湖北省除了继续加大对科技创新的投入外，还应当建立多元化的投融资体系。
第一，政府可以设立专门的创新基金，若有科技服务业企业在创新方面取得重大突破，通过自主创新使得企业日渐鼎盛，可以给予专项奖励并颁发荣誉证书。
第二，完善风投机制，鼓励社会资本进入企业。湖北省近些年来越来越重视“天使投资”，通过完善“天使投资”的进入和退出机制能够对“初创时期”和“种子时期”的科技服务企业起到关键性的支持作用。
第三，目前来说，湖北省的科技服务业企业不是很重视对新产品的开发以及服务创新，政府应该起到积极的引导作用，鼓励企业增加科研经费的投入，并对于在这方面起到模范作用的企业给予税收或者政策方面的优惠，使得企业有动力和活力去进行创新。
政府除了向科技服务业的企业直接注入资金外，还需加大对高校的资金投入，高校是科研技术的中端力量。湖北省的科技发明状况不容乐观，创新能力不强，如能充分利用高校资源，不仅能够提高整个湖北省的技术创新能力，提高科技服务业的发展水平，还可以向企业输送大量的人才。
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