
基于主成分分析的北京市国际科技合作基地
国际科技合作能力评价模型研究
王彦博
（北京科学技术开发交流中心，北京100000）

论文摘要应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点；在250字左右为宜。  

摘要：结合2014—2017年185家北京市国际科技合作基地统计数据，基于主成分分析法，运用Matlab软件研究北京市国际科合作基地国际科技合作能力，构建国际科技合作能力评价模型，并针对评价模型结果提出了相关建议，以期进一步推动北京市国际科技合作基地发展，提升北京国际科技合作水平。----在此基础上补充完善
关键词：北京市国际科技合作基地；主成分分析法；MATLAB
中图分类号：F204    文献标志码：A    文章编号：

Research on Evaluation Model of International Scientific and Technological Cooperation Capability of Beijing International Scientific and Technological Cooperation Base Based on Principal Component Analysis
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Abstract: Based on statistics of 185 Beijing international scientific and technological cooperation bases from 2014 to 2017,this paper analyzes and studies the cooperation capability ofthose cooperation basesusing MATLAB and principal component analysis(PCA). The evaluation model of international scientific and technological cooperation ability is constructed, and some suggestions are put forward in view of the results from evaluation model, expecting to further promote the development of the international scientific and technological cooperation bases in Beijing, and improve theircooperation level.
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为深入贯彻创新驱动发展战略，加快具有全球影响力的科技创新中心建设，北京市于2011年开始北京市国际科技合作基地（以下简称国合基地）认定工作，至今（至哪一年哪一月？）已认定393家，基地类型包括国际创新园、国际联合研究中心、国际技术转移服务机构和国际科技合作示范基地4种类型，主要依托于高等院校、科研院所、高新技术企业、技术转移服务机构和高新技术产业园区建设，涵盖了生物医药、电子信息、能源、高端装备、新材料等十多个重点领域。本文基于主成分分析法（principal components analysis，PCA）研究构建国合基地国际科技合作能力评价模型，旨在促进国合基地进一步发展，更有效地发挥国合基地在科技创新中心建设中的促进和推动作用，提升北京市国际科技合作水平。
1    相关文献综述
目前国内对国际化和区域创新能力的研究主要集中在高等院校国际化及区域科技创新能力评价模型的建立等方面。例如：韩洁芳等[1]用我国近9年来61所高校的数据建立了7项指标评价体系，得出这些高校科技国际化能力的评价值，证明其评价体系的科学性和合理性。巴吾尔江等[2]建立了区域科技创新能力发展水平评价体系，分析了我国30个省（市、区）的区域科技创新能力。杜俊慧等[3]以山西省19所院校的数据构建了高校科技创新能力评价指标体系，研究并提出了提升山西省高校科技创新能力的对策。蔡元成等[4]通过回顾区域科技创新的研究文献，构建了我国中部6省科技创新效率的评价指标。刘伟等[5]选取我国 31个省、自治区、直辖市作为样本, 评价分析了各省（市、区）高校科技创新能力。何悦等[6]构建了广东省创新型科技人才影响因素模型，数据化地对创新型科技人才的影响因素进行分析。吴岩[7]利用主成分分析法对科技型中小企业技术创新能力的影响因素进行实证研究。徐顽强等[8]通过整合改进国内外科技创新评价指标体系，构建我国省域科技创新体系评价指标体系。杨艳萍[9]从科技创新要素的4个方面构建科技创新能力的综合指标体系。孟晓华等[10]以江苏省13市区的区域创新能力为对象，建立了区域科技创新能力评价指标体系。史学飞等[11]通过结合主成分分析法和熵值法建立了低碳经济评价模型。刘明等[12]运用主成分分析法对青岛市科技人力资源生态环境进行了研究和分析。柯小玲等[13]采用灰色系统理论、主成分分析方法建立生态安全评价模型，对武汉市近10年来的生态安全进行了分析。徐永智等[14]采用改进后的主成分分析方法对我国东部各省份的域创新能力进行综合评价。姜春林等[15]采用主成分分析法对2000年我国各省（市、区）的科技竞争力进行评价。张洁等[16]运用主成分分析法和聚类分析法对我国主要城市的创新能力进行了比较。王葆青[17]从科技外交、全球治理和制度融合等国际理念和视角，总结分析了我国的国际科技合作工作。
综上所述，目前在国合基地国际科技合作能力研究方面，尚无相关文献；前人对国际化和区域创新能力等相关研究主要采用层次分析法、模糊综合评价法、主成分分析法等评价方法。其中，层次分析法适合于较少的评价指标，且具有一定的主观性；模糊综合评价法对指标权重矢量的确定主观性较强；主成分分析法旨在利用降维的思想把多指标转化为少数几个综合指标（即主成分），每个主成分都能够反映原始变量的大部分信息，且所含信息互不重复。因此，本文采用主成分分析法研究构建国合基地国际科技合作能力评价模型，并通过模型分析提出相关对策及建议，以期推动国合基地发展，进一步强化国际科技合作对北京市科技创新中心建设的支撑作用。
2  国合基地国际科技合作能力评价指标模型的建立
2.1模型建立的方法——主成分分析法
主成分分析法是一种降维的统计方法，把多指标转化为少数几个综合指标。它借助于一个正交变换，将分量相关的原随机向量转化成分量不相关的新随机向量，然后对多维变量系统进行降维处理，使之能以一个较高的精度转换成低维变量系统；且在转换中保持变量的总方差不变，使第一个变量具有最大的方差，称为第一主成分，第二个变量方差次大并且与第一个变量不相关，称为第二主成分，以此类推，ｋ个变量就有ｋ个主成分，最后一个主成分具有的方差最小并且与前面主成分都不相关，其中每个主成分都能够反映原始变量的大部分信息，且所含信息互不重复[1]。本文在运用Matlab软件的基础上采用主成分分析方法建立分析模型，这种方法相较于其他方法，在引进多方面变量的同时将复杂因素归结为几个主成分，使问题简单清晰化，从而得到更加科学有效的数据信息和结论。
2.2国际科技合作能力评价指标及数据的选取
国合基地国际科技合作能力评价指标体系应包含科研能力、国际合作能力、人才交流培养等多方面的综合性指标，本文基于系统性、科学性、动态性、可比性原则，根据国合基地的特点，将国际科技合作能力评价指标体系分为两个层次，即4个一级指标和11个二级指标（如表1）。
表1  国合基地国际科技合作能力评价指标体系
	[bookmark: _Hlk507872868]目标层
	一级指标
	二级指标
	指标符号

	国
际
科
技
合
作
能
力
	国际科技合作与交流
（X1）
	国际合作总经费/万元
	X11

	
	
	国际合作任务数量/项
	X12

	
	
	参加、主办国际组织以及合作国别数量/个
	X13

	
	对外合作能力及示范作用（X2）
	[bookmark: _Hlk514092819]国家级研发任务总经费/万元
	X21

	
	
	国家级研发任务数量/项
	X22

	
	
	[bookmark: _Hlk514092831]获得国际专利数、标准数/项
	X23

	
	
	发表国际论文数/篇
	X24

	
	队伍建设和人才培养
（X3）
	引进海外专家人数以及海外创新团队个数/人（个）
	X31

	
	
	[bookmark: _Hlk514092868]培养及引进国外人才数/人
	X32

	
	日常运营管理
(X4)
	[bookmark: _Hlk514092877]基地单位经费投入/万元
	X41

	
	
	[bookmark: _Hlk514092883]基地实体面积/m2
	X42



本文数据来源于2014—2017年185家北京市国际科技合作基地（以下简称样本基地）的数据统计。一级指标“国际科技合作与交流”（X1）包含3个二级指标，主要体现了国合基地通过国际产学研合作与国外政府、知名企业、研发机构的合作能力及稳定的合作渠道；一级指标“对外合作能力及示范作用”（X2）包含4个二级指标，主要体现了国合基地的科研能力与水平，及其在各自研究领域的辐射示范能力；一级指标“队伍建设和人才培养”（X3）包含2个二级指标，主要体现了国合基地的队伍结构和团队建设、学术带头人与管理人才培养、智力引进等能力；一级指标“日常运营管理”（X4）包含2个二级指标，主要体现了国合基地的运行管理，以及政策、制度、资金和服务保障体系能力。
3  模型计算结果及分析
3.1特征值及方差贡献率的计算
首先通过Matlab软件进行KMO检验，判断本文的变量数据是否能进行主成分分析运算。通过程序计算得：KMO=0.623 5，表明可以进行主成分分析运算。
应用主成分分析方法，将样本基地的11个特征参数值建立一个185×11的原始矩阵，可求得成分特征值、方差贡献率和累计贡献率，如表2所示。
表2  样本基地变量的特征值、方差贡献率和累计贡献率计算结果
	主成分
	特征值
	方差贡献率/%
	累计贡献率/%

	1
	3.046 9
	0.277 0
	0.277 0

	2
	1.375 8
	0.125 1
	0.402 1

	3
	1.161 8
	0.105 6
	0.507 7

	4
	1.041 9
	0.094 7
	0.602 4

	5
	0.981 6
	0.089 2
	0.691 6

	6
	0.973 2
	0.088 5
	0.780 1

	7
	0.841 2
	0.076 5
	0.856 6

	8
	0.784 2
	0.071 3
	0.927 9

	9
	0.415 5
	0.037 8
	0.965 7

	10
	0.211 0
	0.019 2
	0.984 9

	11
	0.166 9
	0.015 2
	1.000 0



3.2确定主成分
根据上述计算结果，我们选取贡献率最高且特征值大于1的4个主成分进行分析，其累计贡献率为60.24%。在确定了这4个主成分的基础上，利用Matlab程序，计算出主成分的得分系数矩阵，如表3所示。
表3 样本基地变量的主成分得分系数
	特征参数
	F1
	F2
	F3
	F4

	国际合作总经费/万元
	0.515 6
	0.069 6
	0.066 2
	－0.003 4

	国际合作任务数量/项
	－0.118 8
	0.029 8
	0.555 0
	0.244 1

	[bookmark: _Hlk507959357]参加、主办国际组织以及合作国别数量/个
	－0.007 2
	－0.236 8
	－0.315 3
	0.513 4

	国家级研发任务总经费/万元
	0.179 8
	0.778 5
	－0.074 3
	－0.179 4

	国家级研发任务数量/项
	－0.052 4
	－0.457 0
	0.018 4
	－0.615 1

	获得国际专利数、标准数/项
	0.084 0
	0.183 9
	－0.3687
	0.013 2

	发表国际论文数/篇
	－0.057 2
	0.112 8
	－0.076 3
	0.002 0

	引进海外专家人数以及海外创新团队个数/人（个）
	－0.075 4
	0.090 5
	0.130 8
	－0.493 2

	培养及引进国外人才数/人
	－0.127 7
	0.129 7
	0.618 6
	0.148 0

	基地单位经费投入/万元
	0.702 0
	－0.201 4
	0.193 4
	0.003 8

	基地实体面积/ m2
	－0.399 7
	0.105 5
	－0.058 9
	－0.031 4



从表3中可以看出，第一主成分主要与国际合作总经费以及基地单位投入经费有关，这部分指标直接反映了国合基地的资金投入情况，体现了国合基地国际科技合作能力；第二主成分主要与国家级研发任务总经费、国际专利标准数以及发表的国际论文数有关，这部分指标直接反映了国合基地在各自研究领域的科研水平和能力，体现了国合基地在国际科技合作中的竞争力；第三主成分主要与人才培养和引进有关，这部分指标直接反映了国合基地在产学研一体化建设中的成果；第四主成分主要与参加、主办国际组织和合作国别数以及国际合作任务数有关，这部分指标直接反映了国合基地在国际科技合作中所展现的稳定、长期、有效的立体合作模式。
3.3评价模型结果及分析
根据表3，可以计算主成分得分，并可根据各主成分因子的贡献率为权数计算综合得分，其表达式为：
（1）
根据式（1）计算得185家国合基地的综合得分，表4列示其中部分基地得分情况。
表4  部分样本基地国际科技合作能力评价综合得分
	项目
	轨道工程北京市国际科技合作基地
	肝病动物模型与新药研发国际科技合作基地
	节能与低碳技术北京市国际科技合作基地
	心血管临床医疗北京市国际科技合作基地
	大气颗粒物控制技术北京国际科技合作基地
	综合云计算服务平台北京市国际科技合作基地
	国际互联网安全产业北京市国际科技合作基地
	公共住房建设管理北京市国际科技合作基地
	智能电网安全北京市国际科技合作基地
	轨道交通运营技术北京市国际科技合作基地
	……

	得分
	2.105 6
	－0.263 4
	0.446 1
	1.231 6
	－0.266 1
	－0.263 3
	0.379 7
	－0.168 4
	0.494 0 
	－0.327 1
	……



结合表4通过综合对比分析可知，通过本文构建的国际科技合作能力评价模型所得到的样本国合基地综合得分结果排名，与针对2014—2017年北京市国际科技合作基地所组织开展的专家评估的结果排名大致相同。其中，综合得分排名优秀的国合基地的共有特征主要表现为四方面：一是国际科技合作经费投入高，在国际科技合作能力评价体系中占主导地位；二是国际科技合作竞争力强，具体表现在国际专利、论文、国家级研发经费等指标中，具有国际影响力的原创性成果和国际一流的科研实力；三是积极引进和培养人才，为相关领域发展提供理论及应用研究基础；四是拥有立体的合作模式，与世界一流大学及研究所签订国际合作协议、建立良好的国际合作关系，举办具有国际影响力的国际会议、扩大领域影响力。
4  结论及建议
本文基于Matlab软件，运用主成分分析法，结合2014—2017年185家北京市国际科技合作基地统计数据，研究构建国合基地国际科技合作能力评价模型并进行分析，得出如下结论和建议：
（1）运用Matlab软件及主成分分析法对国合基地国际科技合作能力评价的结果基本与实际评价结果相吻合，表明该评价模型可以科学合理地评价国合基地国际科技合作能力，实用性较强；此外通过该模型还能反映出影响国际科技合作能力的关键因素，从而推动国合基地进一步发展，提升北京市国际科技合作水平。但是由于本文的样本数量及指标选取尚有一定局限性，导致主成分累计贡献率不高；未来有待加强对相关数据的收集，使国际科技合作能力评价更趋科学性、客观性。
（2)主要依托于高等院校、科研院所建设的国合基地在开展国际科技合作中，一是要通过促进政产学研和“项目-人才-基地”模式的有效结合，搭建一流国际科技合作平台，增强统筹国际国内科技资源的能力，不断探索合作新模式，提高合作成效；二是要通过不断拓展国际科技合作交流渠道，建立和挖掘长期、稳定、有效的合作模式，增加国际科技合作经费投入，吸引与培养国际人才，及时跟踪国外顶尖科学家的科研动向，完善科研人员交流访问机制，在各个前沿技术领域引进一批国际创新团队，加强年轻人才的储备和培养，为相关领域发展提供理论及应用研究基础，进而形成具有自主知识产权和国际影响力的原创性成果；三是要举办具有国际影响力的国际会议和创办学术期刊，形成各个重点领域的国际品牌，逐步提升我国在重点领域国际科技组织中的话语权，扩大该领域的国际影响力，进一步参与重要国际标准的制定。
(3)主要依托于企业、机构建设的国合基地在开展国际科技合作中，一是要结合“一带一路”建设，整合国内先进成熟技术，在国际展开推广应用、建立示范点，通过技术示范与宣传、技术培训、技术服务、联合研发攻关、政策研究、科研捐赠等形式，助力我国技术和标准“走出去”，提高行业和各个领域的国际话语权；二是要瞄准前沿技术、关键技术和有利于提升我国科技核心竞争力的战略技术的制高点，通过国际科技合作引进国际先进技术，解决国内关键技术瓶颈，消化吸收再创新，辐射牵引上、下游产业，缩小该领域与国际顶尖水平的差距，建立以国合基地为载体、企业为主体，产学研用相结合的项目实施机制，充分整合国内外各方在技术、人才、产业、渠道等方面资源，为国际科技合作和创新发展作出贡献。
[bookmark: _Toc28301](4)政府在推动和保障国合基地的国际科技合作中，一是要加强国际科技合作的统筹协调工作，发挥北京市作为首都和全国科技创新中心的资源优势，实现国家、企业的国际科技合作需求有效对接，推动国合基地进一步发展；二是建立多元化的国际科技合作投入体系，继续加大国际科技合作的财政投入力度，更好发挥财政资金在国际科技合作中的引导作用，鼓励企业、科研机构、高等院校和第三方机构等加大对国际科技合作的投入，支持通过各种渠道争取国外资金对联合研发攻关的投入，提升北京市的国际科技合作水平；三是进一步完善国合基地国际科技合作的政策环境，加强与各领域科技规划和专项的统筹协调与配合，结合我国科技发展的总体规划以及国际科技合作的实际需求，研究制定相关政策与管理措施，涉及方面如鼓励和保护国合基地“走出去”、国际科技合作中研究成果与知识流动合法利益的保护、引进国际科技人才及创新团队、国际科技合作项目与成果的评估和宣传机制的建立等方面，进而保障国合基地的稳定发展，充分发挥国合基地的国际科技合作示范效应，助力北京市加快建设成为具有全球影响力的科技创新中心。
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