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摘要：舟山是我国首个以海洋经济为主题的国家级新区。文章以主要沿海开放城市为对象，

透视城市科技竞争力与时空演变。建立沿海城市科技竞争力评价体系，运用时序全局因子法

考量２００７－２０１２年１６个沿海开放城市的科技竞争力，发现舟山与沿海城市科技竞争力的差

距，分析了影响舟山科技竞争力的内部因素，为科技支撑与引领浙江舟山群岛新区提供了参

考依据。
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科技竞争力是一个地区科技资源与投入、自

主创新能力、科技发展水平与潜力、产业科技竞

争力形成的综合区域竞争优势的体现。城市科

技竞争力的综合评价，是衡量科学技术对城市社

会和经济发展推动作用的一个重要依据。［１］本研

究通过构建城市科技竞争力评价指标体系，采用

２００７－２０１２年数据对沿海城市的科技竞争力进

行测算和分析，研究舟山与沿海城市科技竞争力

的差距，找准舟山的位置，为浙江舟山群岛新区

科技发展水平的提升，科技对经济转型升级支撑

作用的加强，进一步推动创新型城市建设提供决

策依据。

１　城市科技竞争力评价体系设计

１１　指标设计

本研究参考了国家科技部《全国科技进步

统计监测报告》和《中国科技发展研究报告

２０００》，以及国内学者吕晨等对科技竞争力评价

指标体系研究［２］，从科技进步环境、科技投入、

科技产出以及科技促进经济社会发展４个方面

构建了一套较为完整的科技竞争力综合评价体

系（表１）。

表１　沿海城市科技竞争力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

科技进步

环境（Ａ１）

科技人力

资源（Ｂ１）

科技条件

（Ｂ２）

科技意识

（Ｂ３）

万人专业技术人员数（人／万人）（Ｃ１）

万人普通高等学校在校学生数（人／万

人）（Ｃ２）

万人高校教师专任数（人／万人）（Ｃ３）

科研与综合技术服务业人员数占从业

人数比重（％）（Ｃ４）

本级财政教育经费拨款占地方财政支

出比重（％）（Ｃ５）

万人口专利申请量（项／万人）（Ｃ６）

科研与综合技术服务业平均工资与在

岗职工平均工资比例系数（％）（Ｃ７）

科技活动

投入（Ａ２）

科技活动

人力投入

（Ｂ４）

科技活动

财力投入

（Ｂ５）

万人科技活动人员数（人／万人）（Ｃ８）

科技活动人员数占单位从业人员数的

比重（％）（Ｃ９）

Ｒ＆Ｄ 经 费 支 出 与 ＧＤＰ 比 例 （％）

（Ｃ１０）

地方财政科技拨款占地方财政支出比

重（％）（Ｃ１１）
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续表

一级指标 二级指标 三级指标

科技活动

产出（Ａ３）

科技活动

产出水平

（Ｂ６）

技术成果

市场化

（Ｂ７）

高新技术

产业化

（Ｂ８）

万人发表论文数（篇／万人）（Ｃ１２）

万人论文引用量（次／万人）（Ｃ１３）

万人口专利授权量（项／万人）（Ｃ１４）

万人口发明专利授权量 （项／万人）

（Ｃ１５）

人均技术成果成交额（万元／人）（Ｃ１６）

高新技术产业产值占ＧＤＰ的比重（％）

（Ｃ１７）

人均高新技术产业产值 （万元／人）

（Ｃ１８）

科技促进

经济社会

发展（Ａ４）

经济发展

方式转变

（Ｂ９）

社会生活

改善（Ｂ１０）

人均地区生产总值（元／人）（Ｃ１９）

ＧＤＰ增长速度（％）（Ｃ２０）

第三产业增加值占 ＧＤＰ 比 重 （％）

（Ｃ２１）

万人国际互联网络用户数（户／万人）

（Ｃ２２）

百人固定电话和移动电话用户数（户／

百人）（Ｃ２３）

环境改善指数（％）（Ｃ２４）

　　注：环境改善指数采取《上海市环境状况公报１９９８年》的计

算方法，即环境改善指数＝生活垃圾无害化处理率０．１＋生活污

水处理率０．１＋工业废水排放达标率０．５＋工业烟尘去除率０．１

＋工业固体废物综合利用率０．２．

１２　数据来源

本研究以沿海１６个城市的科技活动为分析

样本，研究数据来源于各地市统计年鉴２００８－

２０１３年、各省科技统计年鉴２００８－２０１３年以及

国研网数据库２００８－２０１３年数据。为确保数据

的正确性，数据第一轮由硕士研究生和本科生搜

集获取，第二轮由一位老师抽查数据并复核，第

三轮由另外一位老师复核。鉴于被考察对象１６

个城市常住人口数据获取难度较大，本文凡涉及

人口的相对量统计数据均采取户籍人口数。

１３　评价模型

因子分析中主成分分析方法作为一种广泛

使用的综合评价方法，主要用于即时性多维平面

数据做降维处理及分析，但是多维动态数据的综

合简化，需要采用时序全局因子分析来进行。对

于时序立体数据表，不能简单进行主成分分析，

会形成完全不同的主成分，无法保证时序区间内

系统分析的统一性、可比性和整体性。城市科技

竞争力是具有显著动态特性的复杂多维系统，随

着时间的发展，表现出不同的特征，这样一种按

时间顺序排放的数据表序列就像一个数据匣，即

为时序立体数据表。针对城市科技竞争力的动

态性特征，运用时序全局因子分析方法，得到各

年份统一的主成分公因子，便于对各年份的科技

竞争力进行分析，把握各城市科技竞争力演变的

规律。时序全局因子分析方法具体不再赘述［３］。

２　舟山科技竞争力与我国主要沿海开放

城市的比较

２１　数据处理

运用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件对我国沿海

１６个城市２００７－２０１２年的２４个指标值进行因

子分析。

（１）采用极差标准化的方法，对指标进行标

准化处理。根据对协方差矩阵 Ｖ进行 ＫＭＯ统

计量及Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ球形检验，判断标准化后数据

进行时序全局因子分析的可行性。取样足够度

的ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ度量，ＫＭＯ为０．６８０，

大于０．６，说明变量适宜做因子分析；Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ

球形检验得出近似卡方值为２６６５．２７０，相应的显

著性概率小于０．００１，为高度显著，说明变量间存

在相关性，符合因子分析的要求。

（２）对变量进行标准正交方差分析，计算贡

献率和累积贡献率。时序全局分析中对全局公

因子的提取原则：① 选取全部特征根大于１的因

子作为全局公因子，② 根据累计方差贡献率大于

７０％ 的因子作为全局公因子。前７个主成分的

特征值大于１，方差累计贡献率达到８１．１９３％，６

个主成分Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５、Ｆ６的方差贡献率分

别为２０．７８１％、１５．８３１％、１２．７１６％、１１．２５４％、

１０．２２５％、７．１７８％。这６个主成分能够解释２４

个评价指标的绝大部分变化，因此，可以把它们

作为评价沿海城市科技竞争力的全局主公因子。

（３）通过６个全局主公因子方差贡献率计算

出因子权重，结合成分得分系数矩阵以及累计方

差贡献率计算出各变量权重（表２）。
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表２　沿海城市科技竞争力各变量定权

指标 权重 指标 权重

Ｃ１ ０．００５ Ｃ１３ ０．０５２

Ｃ２ ０．０３９ Ｃ１４ ０．０４０

Ｃ３ ０．０４５ Ｃ１５ ０．０５１

Ｃ４ ０．０５２ Ｃ１６ ０．０６４

Ｃ５ ０．０４８ Ｃ１７ ０．０２７

Ｃ６ ０．００８ Ｃ１８ ０．０２２

Ｃ７ ０．０４７ Ｃ１９ ０．０４２

Ｃ８ ０．０３４ Ｃ２０ ０．０３６

Ｃ９ ０．０３４ Ｃ２１ ０．０５２

Ｃ１０ ０．０４６ Ｃ２２ ０．０４０

Ｃ１１ ０．０５７ Ｃ２３ ０．０５２

Ｃ１２ ０．０６１ Ｃ２４ ０．０４５

２２　舟山科技竞争力在我国沿海城市中的定位

根据时序全局因子分析法，本研究计算了

２００７－２０１２年我国１６个沿海开放城市的科技竞

争力指数以及排序（表３和表４）。从结果来看，

我们可以获得以下几个结论。

（１）与其他沿海城市相比，舟山科技综合竞

争力整体在全国沿海城市中处于中等水平。

２００７年，舟山在１６个沿海城市中排名第九名，

２００８年、２００９年、２０１０年，舟山排名第十名，２０１１

年，排名第九名，２０１２年排名第八名，舟山科技综

合竞争力整体在全国沿海城市中处于中等水平。

（２）科技竞争力内部结构看，舟山科技竞争

力存在内部不平衡。舟山科技进步环境与１６个

沿海城市相比处于弱势，但有上升的势头，２０１２

年达到０．０４８；科技投入在１６个沿海城市中处于

上升势头比较快速的城市，由２００７年的第八位

（０．０５３）到２０１２年的第五位（０．０８２）；科技产出

与其他１５个沿海城市相比表现出不稳定性，排

名“大起大落”明显，但整体上看，舟山科技产出

水平处于上升状态，与烟台水平相当；科技促进

经济社会发展与其他１５个沿海城市相比同样表

现出不稳定性，但总体上升势头很猛，２００７年排

名第三位，达到０．１２７，与上海的０．１５４差距较

大，但到２０１２年与上海（０．１６０）、天津（０．１５８）十

分接近，达到０．１５６。

（３）与其他沿海城市相比，科技进步环境和

科技产出是舟山科技发展的短板。在科技综合

竞争力的４个一级指标中，科技进步环境和科技

活动产出成为提升舟山科技综合竞争力的关键

因素。２００７－２０１２年，科技活动产出对科技综合

竞争力贡献的平均值为５％，湛江市最小，平均值

仅为０．９２％；最高为上海市，平均值达到１４．６％；

舟山对科技综合竞争力贡献的平均值为４．８％。

科技活动产出对科技综合竞争力贡献的平均值

为６％；舟山市最小，平均值仅为３．４％；最高为天

津市，平均值为８．７％。提高科技活动产出水平

和高新技术产业化水平是当前浙江省科技发展

的重点。

表３　２００７－２０１２年沿海城市科技竞争力指数及排名

城市
２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年

指数 排名 指数 排名 指数 排名 指数 排名 指数 排名 指数 排名

天津 ０．３６４ ３ ０．３８６ ３ ０．４０３ ３ ０．４０８ ３ ０．４１７ ３ ０．４５４ ３

北海 ０．１１６ １６ ０．１３４ １５ ０．１３３ １６ ０．１４３ １６ ０．１５７ １５ ０．１９５ １５

大连 ０．２９６ ５ ０．３１１ ５ ０．３３３ ４ ０．３４８ ４ ０．３５６ ６ ０．３８５ ５

福州 ０．２８３ ６ ０．２８９ ６ ０．２９９ ６ ０．３２９ ７ ０．２８５ ８ ０．３０３ １０

广州 ０．４６６ ２ ０．４８３ ２ ０．４８８ ２ ０．４８８ ２ ０．４９１ ２ ０．５１５ ２

连云港 ０．１４２ １４ ０．１４９ １４ ０．１５６ １４ ０．１６６ １４ ０．１８３ １４ ０．２０５ １４

南通 ０．２２７ １０ ０．２３８ ９ ０．２６４ ８ ０．３３９ ６ ０．３９８ ４ ０．３４７ ７

秦皇岛 ０．１８２ １３ ０．１９１ １３ ０．２０３ １３ ０．１９３ １３ ０．２１２ １３ ０．２２３ １３

威海 ０．２６５ ７ ０．２４４ ８ ０．２５８ ９ ０．２９２ ９ ０．２７０ １０ ０．３１５ ９

上海 ０．４９７ １ ０．５０２ １ ０．５６９ １ ０．５５１ １ ０．５２２ １ ０．５３８ １

烟台 ０．１８９ １２ ０．１９７ １２ ０．２１０ １２ ０．２５０ １１ ０．２６４ １１ ０．２７６ １１

宁波 ０．２５３ ８ ０．２６３ ７ ０．２６８ ７ ０．３１１ ８ ０．３５４ ７ ０．４３０ ４
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续表

城市
２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年

指数 排名 指数 排名 指数 排名 指数 排名 指数 排名 指数 排名

温州 ０．２０７ １１ ０．２０８ １１ ０．２３８ １１ ０．２３５ １２ ０．２３０ １２ ０．２７５ １２

舟山 ０．２３０ ９ ０．２２２ １０ ０．２４７ １０ ０．２６３ １０ ０．２８５ ９ ０．３２２ ８

湛江 ０．１２３ １５ ０．１３３ １６ ０．１４４ １５ ０．１５１ １５ ０．１５１ １６ ０．１３３ １６

青岛 ０．３０３ ４ ０．３１９ ４ ０．３１７ ５ ０．３４６ ５ ０．３６７ ５ ０．３６８ ６

表４　２００７年和２０１２年沿海城市科技竞争力一级指标指数

城市
科技进步环境 科技投入 科技产出 科技促进经济社会发展

２００７年 ２０１２年 ２００７年 ２０１２年 ２００７年 ２０１２年 ２００７年 ２０１２年

天津 ０．０７９ ０．１００ ０．０８７ ０．１１５ ０．０７５ ０．０８０ ０．１２３ ０．１５８

北海 ０．０３８ ０．０３７ ０．００３ ０．０２７ ０．００９ ０．０２０ ０．０６６ ０．１１０

大连 ０．０５１ ０．０８０ ０．０５１ ０．０６１ ０．０６７ ０．０８８ ０．１２６ ０．１５５

福州 ０．０７４ ０．０９２ ０．０６４ ０．０５９ ０．０６１ ０．０４７ ０．０８４ ０．１０６

广州 ０．１０５ ０．１３９ ０．０５８ ０．０６１ ０．１３８ ０．１０６ ０．１６５ ０．２０８

连云港 ０．０４３ ０．０４１ ０．０２８ ０．０５１ ０．０１０ ０．０３３ ０．０６０ ０．０８０

南通 ０．０４４ ０．０７８ ０．０３６ ０．０５０ ０．０３３ ０．０８６ ０．１１３ ０．１３３

秦皇岛 ０．０４０ ０．０５９ ０．０２４ ０．０３７ ０．０１８ ０．０１９ ０．１００ ０．１０８

威海 ０．０２７ ０．０５１ ０．０８４ ０．０６９ ０．０３８ ０．０５１ ０．１１６ ０．１４５

上海 ０．０８３ ０．０７６ ０．１１５ ０．１５５ ０．１４５ ０．１４８ ０．１５４ ０．１６０

烟台 ０．０３９ ０．０５２ ０．０３５ ０．０６１ ０．０１４ ０．０４２ ０．１０１ ０．１２２

宁波 ０．０４７ ０．０９１ ０．０６０ ０．１１３ ０．０３０ ０．０８１ ０．１１６ ０．１４５

温州 ０．０４９ ０．０６２ ０．０４６ ０．０７３ ０．０２０ ０．０２３ ０．０９２ ０．１１８

舟山 ０．０３４ ０．０４８ ０．０５３ ０．０８２ ０．０１５ ０．０３６ ０．１２７ ０．１５６

湛江 ０．０３９ ０．０４０ ０．０２４ ０．０１３ ０．０１０ ０．００８ ０．０５０ ０．０７２

青岛 ０．０５７ ０．０７６ ０．０７２ ０．０８３ ０．０５１ ０．０５５ ０．１２２ ０．１５５

３　影响舟山科技竞争力的内部因素分析

３１　科技进步环境各指标对科技进步环境的

影响

为进一步分解科技进步环境各指标对科技

进步环境的影响，以２０１２年为例对科技进步环

境所属评价指标进行分析。与其他１５个城市相

比，在科技进步环境７个指标上，舟山表现出较

低水平，其中科研与综合技术服务业人员数占从

业人员数比重在７个指标中相对较为领先，其他

指标落后于其他城市。

３２　科技活动投入各指标对科技竞争力的影响

与其他１５个沿海城市相比，舟山在Ｃ８、Ｃ９、

Ｃ１０、Ｃ１１ 这 ４ 个 指 标 上 分 别 处 于 第 五 位

（０．０１７）、第四位（０．０１９）、第十一位（０．０１５）、第

五位（０．０３１），表明舟山人力投入按相对数计算

比较充足，但是绝对数较少，这主要是由于舟山

市人口基数少，从业人员数少的缘故，财力投入

上，研发经费占ＧＤＰ的比重少，政府支持研发的

力度有待加强，但是对科技整体投入较大，达到

０．０３１，从财政投入的“一大一小”的现象可以得

出，舟山市整体对于科技的重视度很高，但对关

键性的研发支持却显得不足。

３３　科技活动产出各指标对科技竞争力的影响

与其他１５个沿海城市相比，２０１２年舟山在７

个科技产出所属评价指标上处于中等偏下水平，

指标Ｃ１２、Ｃ１３、Ｃ１４、Ｃ１５、Ｃ１６和Ｃ１７分别位列第

八位（０．０１０）、第八位（０．００１）、第九位（０．００６）、

第十位（０．００２）、第十三位（０．００１）、第十一位

（０．０１１）和第九位（０．００５），表明舟山科技整体水
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平较低，但关键性技术水平比较落后，特别是高

新技术产业更是落后。

３４　科技活动产出各指标对科技竞争力的影响

与其他１５个沿海城市相比，２０１２年舟山在

６个科技促进社会经济发展所属评价指标上处于

较好水平，经济发展方式转变水平上处于中等水

平，社会生活改善水平处于前列，其中万人国际

互联网用户数排名第二位，万人固定电话和移动

电话用户数排名第三位。

从对舟山群岛新区与其他１５个沿海城市科

技竞争力评价及影响因素的分析中可以看出：

（１）在２００７－２０１２年的６年间，舟山群岛新

区科技竞争力综合指数处于中等水平，位于第二

层次，整体上处于上升水平，但各要素间存在内

部不平衡性。科技进步环境和科技活动产出水

平成为舟山科技竞争力的短板，这应是近期加强

科技竞争力的着力点。

（２）２００７－２０１２年，舟山群岛新区科技进步

环境相比处于弱势。对２０１２年科技进步环境所

考察的７个指标进行分析，舟山均表现出较低水

平，表明舟山科技发展环境较弱，政府缺乏有效

的激励机制。科技与创新环境的营造与建设，科

技发展机制的完善，应成为科技工作的重点。

（３）２００７－２０１２年，舟山群岛新区科技投入

处于中偏上水平。对２０１２年科技活动投入所考

察的指标进行分析，财政对科技整体投入较大，

但财政投入的显现出“一大一小”的现象。在科

技投入方面，舟山人力投入按相对数计算比较充

足，但是绝对数较少，这主要是由于舟山市人口

基数少，从业人员数少的缘故；财力投入上，研发

经费占 ＧＤＰ的比重少，政府支持研发的力度有

待加强。从科技支出规模与结构来分析，说明虽

然舟山市政府对科技比较重视，但支出结构不合

理，对关键科技创新的研发投入明显不足，下一

步舟山应给予研发投入重点支持。

（４）２００７－２０１２年，舟山群岛新区科技产出

水平处于中等偏下水平。对２０１２年科技产出所

考察的指标进行分析，舟山市均处于中偏下水

平，表明舟山科技整体水平较低，关键性技术水

平比较落后，特别是高新产业技术更是落后，尤

其是人均技术成果成交额排在第１３位，高新技

术产业产值占ＧＤＰ的比重排在第１１位。这也

进一步印证了综合科技竞争力分析中的科技产

出较差的事实，究其主要原因在于舟山市研发投

入不足。这与国内同类研究基本相吻合。

（５）２００７－２０１２年，舟山科技促进经济社会

发展水平处于较高水平。从动态发展上，舟山市

科技促进经济社会发展指数增长速度较高，２０１２

年比２００７年增长２８．４５％。对２０１２年科技产出

所考察的６个指标进行分析，经济发展方式转变

水平和社会生活改善水平上表现出较高水平，表

明科技对舟山的经济社会发展作用较大。
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