基于因子分析的江苏省技术创新能力评价
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摘要：基于产学研三方角度，从技术投入、技术产出、技术发展环境3个方面构建区域技术创新能力评价指标体系，运用因子分析法提取企业创新能力、学研方创新能力和教育环境影响3个公因子，对江苏省技术创新能力进行评价和分析。结果表明：企业创新能力对区域整体技术创新能力影响最大，学研方创新能力次之，教育环境的影响有限；江苏省整体创新能力居于国内领先水平，其中企业创新能力水平较高，但学研方创新因子和教育环境因子表现欠佳。因此，提出江苏省要提升整体技术创新能力，需要依托实施长三角一体化战略构建创新共同体，着力提升研发机构的投入产出水平，并继续维持高水平的企业创新能力和优越的教育环境。
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Evaluation of Technological Innovation Ability of Jiangsu Province Based on Factor Analysis

Bei Shuhua, Wang Yuan, Shen Jie
(College of Economic and Management, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, China)

Abstract：In order to evaluate and analyze the technological innovation ability of Jiangsu Province, from the three aspects of technology input, output and development as well as tripartite perspective of industry, university and research institute, this paper construct the evaluation system of regional technological innovation ability and uses factor analysis method to extract 3 main factors, they are the enterprises innovation ability, innovation ability of universities and research institutes and the impact of education environment. The results show that the enterprises innovation ability has the greatest influence on the overall technological innovation ability of the region, followed by the innovation ability of universities and research institutes, and the influence of education environment is limited. Also, it is found that the innovation ability of enterprises in Jiangsu province is at a high level, but the technological innovation ability of schools and R&D institutions is relatively backward.
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现今新一轮科技革命和产业变革蓄势待发，对我国整体发展带来巨大的挑战。创新是引领发展的第一动力，在这样的时代背景下，继续深入实施创新驱动发展战略显得尤为重要。区域创新体系是国家创新本土化的应用与延伸，近些年区域创新对区域经济增长的带动作用日益凸显。江苏省是国内经济发达的东部沿海省份，根据2020年10月发布的《中国城市竞争力第18次报告》，江苏省13个地级市的综合经济竞争力指数排名全部位于前100名，7个地级市的科技创新竞争力指数排名也进入前50名【补著录来源文献】，江苏省在建设创新型经济方面取得了一定的成就。对江苏省技术创新能力进行评价，由此可明确其技术创新方面的短板，了解其创新体系建设的水平，便于有针对性地提出策略以提升江苏省整体技术创新能力。
1   文献综述
“区域创新体系（regional innovation system，RIS）”的概念最早由Cooke[1]在1992年提出，并于1996年被定义为：主要由地理上相互分工与关联的生产企业、研究机构和高等教育机构等构成的组织体系。这也正说明了产学研深度融合之于推动区域技术创新能力提升的重要作用。国内对于区域创新能力的研究也早在20世纪末就开始，并取得了一定的成果。相关研究主要集中在两个方面：
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Ref7228]一是区域技术创新能力指标体系的构建。如，中国科技发展战略小组从知识创造、知识流动、企业技术创新能力、技术创新环境、技术创新的经济效益等5个方面选取一系列指标，建立了一套综合的创新能力指标体系，这也是当时【指代和表意不明】最具影响力的评价体系[2]；张序萍等[3]从技术创新的投入、产出、扩散、支撑能力4个方面出发，构建包括40个指标的覆盖面较广的评价体系；李杏等[4]引入文化指标和环境指标，构建江苏省创新评价指标体系；刘伟等[5]从另一角度，基于人才创新、技术创新、环境保障、经济增长4个方面，构建了结合黑龙江省特点的区域创新能力评价体系；郭炬等[6]运用层次分析（AHP）与Dempster/Shafer 证据理论改进算法，从技术的创新投入、创新产出和创新环境3个方面构建了区域创新能力评价指标；殷俊等[7]构建了一个结合创新主体和创新环境要素，从规模水平和投入产出两个层面衡量的区域创新能力评价指标体系。
[bookmark: OLE_LINK28]二是区域技术创新能力评价方法的选取。如，王晓光等[8]运用主成分分析法对东北三省的区域创新能力做综合评价；曲永义[9]基于时间序列比较方法，分别对鲁苏浙粤的人力资源、财力资源、高技术产业发展、技术产出与扩散、企业技术创新等五方面能力状况及其总体技术创新能力进行综合比较和分析评价；郭丽芳等[10]采用熵值法与联系度改进的TOPSIS法对中部六省区域创新能力进行动态评价；张扬等[11]运用因子分析法对国内区域技术创新能力进行评价，着重分析了中部六大省份与其他地区的差异；殷俊等[7]利用了综合指数法测算浙江省创新能力指数；金玉石[12]通过利用邓氏灰色关联模型，量化创新评价体系中各要素与人均地区生产总值(GDP)的关联度，判断各因素对经济增长的主次关系及其对吉林省技术创新能力的影响大小；陈阳等[13]为避免指标体系存在递阶结构特征带来的问题，构建SEM-G评价模型，对我国30个省份的技术创新能力进行评价。
综上，目前在区域技术创新能力评价指标选择方面，大多数研究的指标选择繁杂且随意性较大，早有学者指出这将使得一个地区真正的技术能力无法被有效测算[14]，并且少有研究选取分别反映企业、高校、科研机构这3种不同创新主体的技术水平指标来构建评价体系；另外，具体到江苏省的相关研究十分匮乏，李杏等[4]研究了江苏省的创新指标体系，虽然构建了评价指标体系，但其在开展因子分析后并未对江苏省创新指标的各公因子得分表现作进一步的分析。因此，本研究从产学研三方角度选取指标，构建区域技术创新能力评价指标体系，对江苏省的技术创新能力进行评价与分析，以期更直观地判断江苏省技术创新各方面的能力。
2  评价指标体系构建与数据样本选择
要客观和科学地衡量区域技术创新能力，首先必须考虑到区域技术创新的投入与产出[15]，其次不能忽视影响技术创新长期发展的环境基础，因此，本研究从技术投入、技术产出和技术发展环境3个方面选取指标构建区域创新能力评价指标体系。综合已有研究，考虑到数据的可获得性和可操作性，本研究选取了24个指标（见表1）。其中，技术投入、产出和发展环境指标选取均涉及到了企业、高校、研发机构三方，有利于后续结合产学研发展状况对江苏省技术创新能力进行分析；发展环境指标还包括教育和经济两大方面，反映了技术创新能力的持续发展水平。此外，为了客观判断江苏省技术创新能力在全国范围所处的水平，本研究选取了我国31个省、自治区、直辖市作为样本进行横向比较，进一步找出与他省相比，江苏省技术创新方面的优点与不足。
[bookmark: _Ref42983088]本研究中，各指标的原始数据均来自《中国科技统计年鉴2019》与《中国统计年鉴2019》。
表1  江苏省技术创新能力评价指标体系
	类别
	指标
	单位
	变量符号

	技术投入水平
	R&D人员全时当量
	人年
	X1

	
	高等学校R&D经费内部支出
	万元
	X2

	
	研究与开发机构R&D经费内部支出
	万元
	X3

	
	规模以上工业企业R&D经费内部支出
	万元
	X4

	
	新产品开发经费支出
	万元
	X5

	
	R&D经费外部支出
	万元
	X6

	
	地方财政科学技术支出
	亿元
	X7

	技术产出水平
	高等学校发表科技论文数
	篇
	X8

	
	高等学校发表科技著作数
	部
	X9

	
	研究与开发机构发表科技论文数
	篇
	X10

	
	研究与开发机构发表科技著作数
	部
	X11

	
	高技术产品出口贸易额
	百万美元
	X12

	
	规模以上工业企业新产品销售总额
	万元
	X13

	
	高技术产业利润额
	亿元
	X14

	
	专利申请数
	件
	X15

	
	专利授权数
	件
	X16

	技术发展环境
	研究与开发机构数
	个
	X17

	
	高等学校数
	所
	X18

	
	有R&D活动的规模以上企业数
	家
	X19

	
	高科技产业企业数
	家
	X20

	
	地方生产总值
	亿元
	X21

	
	人均地区生产总值
	元
	X22

	
	高等学校专任教师数
	人
	X23

	
	地方财政教育支出
	亿元
	X24



3  因子分析
技术创新能力是一种综合能力，没有一个特定的指标来衡量其高低，因此学者们构建相关指标体系来对之进行综合判断。由于多变量之间存在千丝万缕的关系，且变量表现出的数值也不都处于同一维度，难以进行直接比较，因此本研究采用因子分析法来将诸多变量归结为几个蕴含大部分信息量的公共因子，以此实现降维，并通过匹配相应的权重计算出公共因子的得分，由此实现对技术创新能力进行客观、科学的定量评价。
3.1  KMO检验和巴特利特球形检验
运用SPSS24.0软件对经标准化处理后的原始数据进行KMO检验和巴特利特球形检验，检验结果如表2所示。从表2可以看出，取样足够多的KMO度量值为0.724（大于0.7），巴特利特球形检验的显著水平Sig.为0.000，都表明本研究的变量之间存在相关性，即本文构建的指标评价体系适合做因子分析。
[bookmark: _Ref43023194]表2  江苏省技术创新能力评价指标的KMO检验和巴特利特球形检验结果
	项目
	指标
	检验值

	取样适当的KMO度量
	
	0.724

	巴特利特球形检验
	近似卡方
	1 915.134

	
	df
	276

	
	Sig.
	0.000



3.2  公因子提取
本研究采用主成分分析法提取变量的公因子方差，结果如表3所示，其中仅有2个指标的提取度较低，分别为0.791，0.687，其余22个指标提取公因子损失的信息量都在20%以下，这表明所提取的公因子能够很好地代表所有指标，因子分析效果较好。
表3  江苏省技术创新能力评价指标的公因子方差
	变量
	初始值
	公因子方差
	变量
	初始值
	公因子方差

	X1
	1.000
	0.989
	X13
	1.000
	0.983

	X2
	1.000
	0.955
	X14
	1.000
	0.960

	X3
	1.000
	0.950
	X15
	1.000
	0.979

	X4
	1.000
	0.954
	X16
	1.000
	0.976

	X5
	1.000
	0.989
	X17
	1.000
	0.791

	X6
	1.000
	0.886
	X18
	1.000
	0.962

	X7
	1.000
	0.928
	X19
	1.000
	0.880

	X8
	1.000
	0.901
	X20
	1.000
	0.961

	X9
	1.000
	0.902
	X21
	1.000
	0.969

	X10
	1.000
	0.958
	X22
	1.000
	0.687

	X11
	1.000
	0.914
	X23
	1.000
	0.978

	X12
	1.000
	0.842
	X24
	1.000
	0.922



[bookmark: _Ref18594]根据特征值大于1的原则提取公因子，得到总方差解释情况如表4所示，可以看出共可提取出3个因子，其方差贡献率分别为67.781%、18.470%、6.309%，累计方差贡献率达到92.560%，意味着信息的损失量很小。进一步结合因子分析碎石图（见图 1），可以清晰地看出从第4个因子开始特征值明显较小，因而提取3个因子是比较合适的。
【确认表4内非百分数的数值正确还是错误】
表4  江苏省技术创新能力评价指标的公因子提取
	成分
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	合计
	解释方差
	累积方差
	合计
	解释方差
	累积方差
	合计
	解释方差
	累积方差

	1
	16.267%
	67.781
	67.781
	16.267
	67.781
	67.781
	12.291
	51.213
	51.213

	2
	4.433%
	18.470
	86.251
	4.433
	18.470
	86.251
	6.201
	25.837
	77.050

	3
	1.514%
	6.309
	92.560
	1.514
	6.309
	92.560
	3.722
	15.510
	92.560

	4
	0.620%
	2.583
	95.143
	
	
	
	
	
	

	5
	0.383%
	1.594
	96.737
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[bookmark: _Ref12672]图 1  江苏省技术创新能力评价因子分析碎石分布

3.3  旋转成分矩阵及公因子命名
为了更直观地解释以上提炼出来的公因子，采用最大方差法对因子进行旋转，得到旋转后的成分矩阵如表5所示。从表5中可以很明显地看出：
（1） 因子F1主要在R&D人员全时当量、专利申请量、专利授权量、R&D经费外部支出、地方生产总值、地方财政教育支出、 地方财政科学技术支出等反映产学研三方总体技术创新水平的指标，以及新产品开发经费支出、规模以上工业企业新产品销售总额、高科技产业企业数、高技术产业利润额、高技术产品出口贸易额、规模以上工业企业R&D经费内部支出、有R&D活动的规模以上企业数等反映以企业为创新主体的技术创新水平指标上有较大的载荷，说明因子F1主要突出体现了企业在区域创新体系中的重要作用，因此将该因子命名为企业创新能力因子。
（2） 因子F2主要在人均地区生产总值、研究与开发机构数、研究与开发机构R&D经费内部支出、研究与开发机构发表科技论文数、研究与开发机构发表科技著作数、高等学校R&D经费内部支出、高等学校发表科技论文数、高等学校发表科技著作数等指标上载荷较大，主要反映了高校与科研机构两方的区域创新能力，这也正是产学研中的“学”与“研”两大块，因此将此因子命名为学研方创新能力因子。
（3） [bookmark: _Ref16325]因子F3在高等学校数、高等学校专任教师数上有很高的载荷，还可以发现，F3在地方财政教育支出这个指标上的载荷也较大，为0.652，显见，F3主要反映了区域的教育水平，因此将此因子命名为教育环境影响因子。
表5  江苏省技术创新能力评价指标主成分矩阵
	指标
	成分

	
	F1
	F2
	F3

	R&D人员全时当量X1
	0.909*
	0.268
	0.301

	高等学校R&D经费内部支出X2
	0.525
	0.807**
	0.170

	研究与开发机构R&D经费内部支出X3
	0.017
	0.972**
	0.066

	规模以上工业企业R&D经费内部支出X4
	0.889*
	0.088
	0.395

	新产品开发经费支出X5
	0.949*
	0.105
	0.277

	R&D经费外部支出X6
	0.814*
	0.461
	0.101

	地方财政科学技术支出X7
	0.869*
	0.380
	0.169

	高等学校发表科技论文数X8
	0.506
	0.655**
	0.464

	高等学校发表科技著作数X9
	0.304
	0.719**
	0.540

	研究与开发机构发表科技论文数X10
	0.029
	0.977**
	0.059

	研究与开发机构发表科技著作数X11
	-0.008
	0.956**
	0.004

	高技术产品出口贸易额X12
	0.900*
	0.142
	0.103

	规模以上工业企业新产品销售总额X13
	0.945*
	0.088
	0.288

	高技术产业利润额X14
	0.936*
	0.149
	0.249

	专利申请数X15
	0.935*
	0.200
	0.254

	专利授权数X16
	0.941*
	0.207
	0.218

	研究与开发机构数X17
	0.122
	0.801**
	0.367

	高等学校数X18
	0.437
	0.138
	0.867***

	有R&D活动的规模以上企业数X19
	0.883*
	0.020
	0.317

	高科技产业企业数X20
	0.945*
	0.078
	0.250

	地方生产总值X21
	0.784*
	0.153
	0.575

	人均地区生产总值X22
	0.467
	0.675**
	-0.119

	高等学校专任教师数X23
	0.446
	0.225
	0.853***

	地方财政教育支出X24
	0.695*
	0.120
	0.652


        注：***、**、*分别表示置信度（双测）在 1%、5%、10%水平上显著。

4  江苏省技术创新能力评价及分析
4.1  因子得分计算
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK95]根据表5因子得分系数矩阵以及样本原始数据，可以得到3个单项公因子的得分函数。记3个因子的成分得分系数分别为αi、βi、γi（其中i为不同的指标，i=1～24），Xij为各指标标准化后的样本值（其中j为不同的地区，j=1～31），则各地区各因子得分函数可以表示为：F1j=∑αiXij，F2j =∑βiXij，F3j =∑γiXij。这里我们直接运用SPSS软件计算出单项因子F1、F2、F3得分，以旋转后各公因子的方差贡献率占累积方差贡献率的比例确定各公因子的权重，得出综合得分的计算公式为：F综合=(0.512 13×F1+0.258 37×F2+0.155 10×F3)/0.925 60。在此基础上，代入单项因子得分结果，计算得出样本各地区技术创新能力综合得分。最后根据各项得分，对各样本地区在企业创新能力、学研方创新能力和教育环境3个方面以及总的创新能力进行排名，结果如表6所示。
[bookmark: _Ref43045473]表6   样本地区技术创新能力评价结果
	省份
	F得分/分
	排名/位
	F1得分/分
	排名/位
	F2得分/分
	排名/位
	F3得分/分
	排名/位

	广东
	2.248 8
	1
	4.083 6
	1
	0.079 8
	8
	-0.196 8
	17

	江苏
	1.528 0
	2
	2.367 5
	2
	0.160 7
	6
	1.033 9
	7

	北京
	0.974 8
	3
	-0.683 1
	31
	5.007 1
	1
	-0.268 1
	18

	浙江
	0.857 2
	4
	1.670 1
	3
	-0.067 5
	10
	-0.286 4
	19

	上海
	0.507 2
	5
	0.581 8
	4
	1.318 2
	2
	-1.090 0
	26

	山东
	0.478 7
	6
	0.296 1
	5
	-0.064 7
	9
	1.986 8
	2

	湖北
	0.119 3
	7
	-0.239 3
	13
	0.217 6
	5
	1.139 7
	5

	四川
	0.070 8
	8
	-0.404 5
	17
	0.297 9
	3
	1.261 5
	3

	河南
	0.009 0
	9
	-0.436 8
	21
	-0.334 5
	21
	2.053 0
	1

	福建
	0.002 5
	10
	0.224 5
	6
	-0.237 2
	15
	-0.331 2
	21

	安徽
	-0.008 9
	11
	0.048 4
	8
	-0.418 8
	24
	0.484 8
	10

	湖南
	-0.030 6
	12
	-0.288 9
	16
	-0.224 4
	14
	1.145 4
	4

	天津
	-0.112 2
	13
	0.118 7
	7
	0.118 5
	7
	-1.258 7
	27

	陕西
	-0.121 6
	14
	-0.509 6
	25
	0.259 3
	4
	0.524 7
	9

	重庆
	-0.183 0
	15
	-0.061 3
	9
	-0.261 3
	17
	-0.454 7
	22

	辽宁
	-0.184 9
	16
	-0.419 0
	19
	-0.147 5
	12
	0.525 5
	8

	江西
	-0.202 2
	17
	-0.249 0
	14
	-0.472 3
	27
	0.402 1
	11

	河北
	-0.209 1
	18
	-0.478 7
	23
	-0.474 0
	28
	1.122 4
	6

	吉林
	-0.364 6
	19
	-0.482 8
	24
	-0.162 4
	13
	-0.311 1
	20

	广西
	-0.370 2
	20
	-0.515 2
	26
	-0.345 7
	22
	0.067 9
	15

	黑龙江
	-0.372 8
	21
	-0.666 1
	30
	-0.116 3
	11
	0.168 2
	13

	云南
	-0.376 9
	22
	-0.607 2
	29
	-0.292 8
	19
	0.243 8
	12

	山西
	-0.381 5
	23
	-0.600 5
	28
	-0.252 2
	16
	0.126 2
	14

	贵州
	-0.399 4
	24
	-0.456 6
	22
	-0.465 6
	25
	-0.100 2
	16

	内蒙古
	-0.415 5
	25
	-0.416 2
	18
	-0.292 4
	18
	-0.618 0
	24

	新疆
	-0.457 1
	26
	-0.434 8
	20
	-0.388 9
	23
	-0.644 6
	25

	甘肃
	-0.467 3
	27
	-0.549 1
	27
	-0.311 6
	20
	-0.456 3
	23

	宁夏
	-0.515 5
	28
	-0.196 2
	10
	-0.519 2
	29
	-1.563 9
	29

	海南
	-0.517 0
	29
	-0.263 1
	15
	-0.471 2
	26
	-1.431 5
	28

	青海
	-0.541 7
	30
	-0.217 8
	12
	-0.539 7
	30
	-1.614 7
	30

	西藏
	-0.564 2
	31
	-0.214 9
	11
	-0.598 8
	31
	-1.659 8
	31



4.2  评价结果分析
（1） 本研究构建的区域技术创新能力评价指标体系，涵盖了企业创新、学研方创新以及教育环境3个方面，能够全面、有效地对区域技术创新能力进行评价。其中，企业创新所占权重为0.553，说明企业的创新能力对区域技术创新能力起着决定性的作用；学研方创新所占权重为0.279，说明学校和科研机构的创新能力对区域技术创新能力有着至关重要的作用；教育环境所占权重为0.168，说明教育环境对区域技术创新能力影响较小。
（2） 从技术创新综合得分来看，不同地区的技术创新能力差异巨大，突出表现为个别省份得分显著高于其他省份。其中，有20个省份的得分低于全样本平均值，而得分最高的广东省、江苏省和上海市的得分分别达到2.248 8分、1.528 0分和0.974 8分，可以看出，江苏省的整体技术创新能力居国内领先水平，但与广东省仍有较大差距。另外可以发现，长三角3省1市的技术创新能力都处于国内较高水平，这得益于长三角区域一体化发展战略的实施。江苏省位于长三角这一极具创新活力的地区，通过推动构建区域创新共同体，有望进一步激发江苏省的创新潜能。
（3） 企业创新因子方面，不同地区差距悬殊。其中，广东省以4.083 6的得分遥遥领先于其他省份，江苏省排名第二，得分为2.367 5分，说明江苏省的企业创新能力处于国内较高水平。企业是将科研成果转化为市场价值的主要推动者，是科技创新的主体，理想的区域创新系统是以企业为创新主体，促进技术转移与创新能力提升，因而企业创新因子对区域技术创新能力起着决定性的作用。江苏省企业创新整体运行情况良好，2018年，全省有R&D活动的规模以上企业数居全国第一；江苏省以企业为主体的创新投入和产出方面表现也很突出，均位于全国前3名。但是从总体来看，江苏省与广东省的技术创新能力差距主要来源于企业创新方面的表现，国内许多大型上市公司如华为技术有限公司、广汽集团的总部都位于广东省，这些企业有着巨大的研究创新能力；相对而言，江苏省这类超大规模的企业较少，这是其企业创新方面的主要劣势。
（4） 学研方创新因子方面，江苏省排名较为靠后，得分仅为0.160 7分，说明江苏省的高校和科研机构方面的创新水平较低。高校与科研机构在产学研深度融合的创新体系中发挥着创新知识源的作用，是科研成果的主要来源，为企业以及整个创新体系提供大量的高端人才和前沿科技与先进知识。考察原因发现，江苏省的高校科技创新投入和产出都处于国内较高水平，但研发机构的创新能力表现不佳，全省有研发机构130家，国内排名第7位，研发机构的内部支出和产出水平都较低。北京是我国的首都，高校聚集，研发机构的投入产出都处于国内最高水平，而上海市作为国内发达城市，其研发力量仅次于北京市，这两市的学研方创新因子排名第1、2位；除上述两地区外，四川省、陕西省和湖北省的学研方创新排名也高于江苏省，但这3个省份创新能力的其他方面表现欠不佳。可见，江苏省未抓好创新源头，学研方技术创新能力与整体技术创新能力尚不匹配，还有很大的进步空间。
（5） 教育环境因子方面，江苏省排名仅为第7位。教育水平直接影响创新人才的产出，间接影响未来区域的创新能力，因此这一因子对区域技术创新能力发展同样具有重要的作用。实际上，江苏省是国内教育大省，其高等学校数和专任教师数都居于全国第一，而江苏省的这个因子得分排名较低，并不是说江苏省的教育环境不佳，而是因为教育环境对整体技术创新能力影响是间接地通过影响其他指标而产生的，直接效果有限，但是却不可忽视。
5  结论与展望
本研究在总结以往研究的基础上，从技术投入、技术产出和技术发展环境3个方面构建区域技术创新能力评价指标体系，运用因子分析法对我国31个省份的技术创新能力进行评价，提取了3个公因子，其中企业创新因子对技术创新能力影响最为显著，其次是学研方技术创新因子，教育环境因子也有一定的影响；同时结合评分结果，对江苏省的技术创新能力进行分析，发现江苏省整体创新能力居于国内领先水平，企业创新能力水平比较高，但学研方创新因子和教育环境因子相对而言表现较差。因此，江苏省要提升整体技术创新能力，需要依托长三角一体化战略的实施构建创新共同体，着力提升学研方的创新能力，尤其是研发机构的投入产出水平，同时要继续维持高水平的企业创新能力和优越的教育环境。
由于考虑到数据的可得性及其繁杂程度，本研究仅采用了产学研三方细分个别指标，还有许多指标都是总体指标，因此在未来的研究中可以考虑构建更加完善、细致的评价指标体系，得出更加精准的，基于企业、学校、研发机构三方的区域技术创新能力评价结果。
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