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基于主成分分析的城市创新能力比较研究

———以合肥、北京、上海为例
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摘要:以合肥、北京、上海为例,利用面板数据,建立城市创新能力比较指标,运用主成分分析法对城市创新能力

进行评价和比较.结果表明:三个城市创新能力都很强,合肥创新总量指标不及北京和上海,部分比例指

标领先.合肥创新能力综合得分为负值,低于平均值.合肥创新能力优于上海,但与北京差距较大.在此

分析基础上,提出合肥要发挥基础研究优势、激活创新要素活力、等高对接国内外创新前沿、推进国家综合

科学中心和产业创新中心建设等对策.

关键词:城市创新能力;创新驱动;主成分分析;合肥市

中图分类号:F２９９．２７　　　　　　　文献标志码:A　　　　　　　　文章编号:１００８Ｇ６０２１(２０１８)０４Ｇ００３８Ｇ０４

　　一、问题的提出与相关研究

(一)问题的提出

十八大以来,合肥深入推动创新驱动发展战略,
坚持以科技创新为核心的全面创新,创新能力不断提

升,有力地促进了国民经济和社会又好又快地发展.
合肥市战略地位日趋突出,是长三角世界级城市群副

中心城市,是继上海后获批的第二个国家综合性科学

中心,是一带一路双节点城市,是皖江经济带核心城

市.合肥发展面临很多新机遇,是安徽省在中部崛起

中闯出一条新路的重要承担者.合肥市委、市政府提

出“加快国家综合性科学中心建设,打造具有国际影

响力的创新之都”目标,集中全市力量,激活创新要

素,激发创新活力,努力早日实现战略定位.在新时

代,如何评判合肥市创新能力,尤其是与上海市、北京

市的创新能力比较,具有非常重要的现实意义.
(二)相关研究

城市创新能力及其比较研究一直是学界关注的

热点和焦点.从可查的国内文献可以看出,关于城市

创新能力研究主要集中于体系、系统、文化、职能、效
益和环境等方面的内容,倾向于定性方法.近几年,

城市创新能力逐步出现定量研究模式,代表性文献

有:隋艳颖以北京、上海、广州、深圳为例,利用面板数

据,建立多指标创新能力综合评价指标体系,运用城

市科技创新能力综合评价模型对四座城市的创新能

力进行比较和评价[１].万陆、刘炜等通过构造城市创

新指数,将城市创新能力分为发展基础、科技研发和

科技成果产业化三个维度,用２０１３年经济普查数据,
定量测量了全国经济百强城市,以及珠三角９市和粤

东西北７市的创新能力[２].安娜、戴宏伟在深入分析

城市创新能力的基础上,从知识创新能力、技术创新

能力、制度创新能力、产业创新能力、服务创新能力五

个方面,运用２０个指标构建城市创新能力评价指标

体系,使用层次分析法确定指标权重,并运用该体系

对浙江省１１个地市的城市创新能力进行了实证研究

和比较分析[３].魏贺、何颖以北京和上海为例,使用

时间序列面板数据,重点比较了这两个城市的创新能

力[４].秦广虎从城市创新支撑、投入、产出和反馈能

力４个维度构建皖江城市带城市创新能力评价指标

体系,运用级数突变法对综合创新能力进行定量测评

分析[５].
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可以看出,目前城市创新能力比较研究主要是构

建评价指标,运用定性与定量相结合的方法.但评价

指标不统一,没有评价标准模式,数量方法也不统一.
评价对象主要集中于国家和省级层面,关于合肥市创

新能力比较研究文献几乎没有.本文拟在参考城市

创新比较相关研究成果和评价理论的基础上,构建城

市创新能力评价指标,运用主成分分析方法,对合肥

城市创新能力进行评价并与上海、北京进行比较.在

综合分析的基础上,结合合肥市情及其创新实践,提
出提高合肥城市创新能力的对策和建议.

二、变量选择与模型确定

(一)变量设计原则

１．重要性.在相关文献中,反映城市创新指标众

多且不统一.结合合肥、北京、上海创新实际情况,选
出最具有城市创新能力代表性的重要指标.

２．可比性.确保数据统计口径、计算方法、度量

单位和测度时间一致,否则不具有可比性.

３．便利性.由于目前城市统计年鉴、经济社会发

展公报格式与内容等不尽相同,指标不一致.因此,
所设计的指标数据通过查阅资料和实地调研获取,一
般不能经过数学推算或估计.

(二)变量选择

参考相关文献,根据合肥市创新实践,初设创新

能力评估变量.经变量间相关性检验,凡是相关度超

过９０％的两个变量,剔除其中之一.故最终本次城

市创新能力评价筛选变量为:人均 GDP(元)、移动电

话普及率(％)、计算机使用率(％)、每万人拥有高校

学生数(人)、每万人拥有图书馆藏书量(册)、货运量

(千吨)、固定资产投资(亿元)、实际利用外资(亿美

元)、每万人专利申请(件)、每万人专利授权(件)、技
术市场成交额与 GDP之比(％)、高新出口额与出口

额之比(％)、每万人 R&D 人数(人)、R&D 经费占

GDP(％)、地方财政科技投资占 GDP比重(％)、教
育/财政收入(％)、每万人拥有规模工业数(家)、研发

机构(个).
(三)数据来源

本文数据来源于２０１７年合肥市、上海市、北京市

国民经济和社会发展公报(官网发布),统计年鉴(中
国统计出版社),部分数据来源于三市科技局、统计局

网站.
(四)模型确定

本次数据主要是年度截面数据,样本小,信息少

且没有显著的数学特征,适用主成分方法分析.事物

的信息需要多个指标变量才能反映出来,但多变量之

间可能存在一定的相关性,增加了问题分析的复杂程

度.主成分分析的主要思想是降维,主要针对系统的

一组大量信息,通过代数学正交变换,利用原始变量

的线性组合,提炼出一个或几个互补相关综合指标,
反映系统绝大部分信息[６].

三、数据处理与综合分析

(一)数据处理

１．解释的总方差

利用SPSS软件对原始数据进行处理,得出的方

差贡献率如表１所示.
表１　解释的总方差

成分
初始特征值

合计 方差/％ 累积/％

提取平方和载入

合计 方差/％ 累积/％

旋转平方和载入

合计 方差/％ 累积/％

１ １０．６３１ ５９．０５９ ５９．０５９ １０．６３１ ５９．０５９ ５９．０５９ １０．６２０ ５８．９９９ ５８．９９９

２ ７．３６９ ４０．９４１ １００．０００ ７．３６９ ４０．９４１ １００．０００ ７．３８０ ４１．００１ １００．０００

　　２．成分矩阵与特征向量矩阵

由表１可知,有２个特征根大于１,且累计方差

贡献率已经达到１００％,因此存在２个主成分 F１与

F２.根据成分矩阵,分别除以特征根的算术平方根,
得出特征向量矩阵,如表２所示.

３．综合得分及排序

向量矩阵乘以指标原始数据标准化值即可得到

F１与F２,综合得分

F＝ (F１∗１０．６３１＋F２∗７．３６９)/(１０．６３１＋
７．６３９),如表３所示.
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表２　成分矩阵与特征向量矩阵

变量
成分矩阵

成分１ 成分２

向量矩阵

成分１ 成分２

人均 GDP ０．８０９ －０．５８８ ０．２４８ －０．２１７

移动电话普及率 ０．８９８ ０．４４１ ０．２７５ ０．１６２

计算机使用率 －０．１６ ０．９８７ －０．０４９ ０．３６４

每万人高校学生数 －０．６８ ０．７３３ －０．２０９ ０．２７

每万人图书数 －０．０９ －０．９９６ －０．０２８ －０．３６７

货运量 －０．３９８ －０．９１８ －０．１２２ －０．３３８

固定资产投资 ０．９９９ －０．０３４ ０．３０６ －０．０１３

实际利用外资 ０．９２５ －０．３８１ ０．２８４ －０．１４

每万人专利申请 －０．８８５ ０．４６６ －０．２７１ ０．１７２

每万人专利授权 －０．８５ －０．５２６ －０．２６１ －０．１９４

技术市场额/GDP －０．０１２ １ －０．００４ ０．３６８

高新出口/进出口 ０．９５２ ０．３０７ ０．２９２ ０．１１３

每万人研发人数 ０．９９６ －０．０８４ ０．３０５ －０．０３１

研发经费/GDP ０．９９８ ０．０５９ ０．３０６ ０．０２２

地方科技投资/GDP －０．９０１ ０．４３４ －０．２７６ ０．１６

教育经费/GDP －０．１２１ ０．９９３ －０．０３７ ０．３６６

规模以上工业数/万人 －０．８８２ －０．４７１ －０．２７１ －０．１７４

研发机构数 －０．８１ －０．５８７ －０．２４８ －０．２１６

表３　城市创新能力主成分得分及排序

城市 F１ F１排序 F２ F２̀排序 F F 排序

合肥市 －２．３２４ ３ １．６９１ １ －０．６８０ ２

北京市 ２．８８５ １ １．３６２ ２ ２．２６２ １

上海市 －０．５６２ ２ －３．０５４ ３ －１．５８２ ３

　　(二)综合分析

１．主成分F１
合肥F１得分为－２．３２４,最小,排序第三.合肥

和上海F１得分都为负数,表示低于平均值.北京

F１得分２．８８５,大于零,高于平均值.合肥F１与北

京相差５．２０９.合肥F１与上海相差１．７６２.

２．主成分F２
合肥F２得分为１．６９１,最大,位居第一.合肥和

北京的F２得分均大于０,高于均值.而上海F２得

分为－３．０５４,低于均值.合肥F２与北京相差０．３２９.
合肥F２与上海相差４．７４５.

３．综合得分F
合肥F 得分为－０．６８０,排序第二,仍为负数,低

于均值.上海综合得分为－１．５８２,低于平均水平且

差距较大.北京F 为２．２６２,排序第一,高于平均水

平很多.合肥 F 与北京相差 ２．９４２,与上海相差

０．９０２.
四、结论与对策建议

(一)结论

１．合肥始终坚持创新是引领发展的第一动力,全
面推进创新驱动发展,取得了很大成就.合肥城市创

新能力不断提升,虽大部分总量指标不及北京、上海,
但不少相对(比例)指标优于京沪.

２．合肥城市创新能力居中.通过主成分分析,合
肥创新能力总体性不错,排序第二位,介于北京(排序

第一位)与上海之间(排序第三位).

３．合肥城市创新能力低于三个城市的总体平均

值,优于上海创新能力,但与北京差距还是较大.
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(二)对策

１．立足合肥市情,充分挖掘创新资源,激活创新

活力.做好创新战略顶层设计,瞄准国内外创新前

沿,进一步推进国家综合性科学中心和产业创新中心

建设,打造具有一定国际影响力的创新之都.

２．加大创新投入力度,做好政府创新投入预算,
鼓励企业自筹经费,激励社会资本注入创新活动.政

府发挥创新管理与服务作用,指导全社会创新过程,
做好创新监测和预警工作.建立创新信息平台,推动

科技成果转化,实现创新价值.

３．发挥创新优势,加强基础研究,加快创新人才

培养.制定差异化特色人才政策,引进创新高端人才

和科研团队来肥创新创业.切实做好人才的引进与

培养,为创新提供持续动力.

４．加强创新交流,借鉴先发地区创新经验,创造

合肥创新特色模式.合肥创新东向发展,等高对接京

沪国家综合性科学中心、国际创新先进城市.在原有

的创新基础上,剖析创新中存在的问题,分析原因,完
善创新政策,开创合肥特色创新路径.加快创新进

程,加速创新突破,领先国内,领跑国际.
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ComparativeStudyofUrbanInnovationAbilityBased
onPrincipalComponentAnalysis:

TakingHefei,BeijingandShanghaiasanExample
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Abstract:TakingHefei,BeijingandShanghaiasanexample,usingpaneldatatoestablishcomparative
indicatorsofurbaninnovationcapability,andusingprincipalcomponentanalysis,thepaperevaluatesand
comparesurbaninnovationcapabilities．Theresultsshowthattheinnovationabilityofthethreecitiesisvery
strong,andthetotalamountofinnovationinHefeiisnotasgoodasthatofBeijingandShanghai,andsome
oftheindicatorsareleading．ThecomprehensivescoreofHefei’sinnovationabilityisnegative,lowerthan
theaverage．Hefei’sinnovationabilityisbetterthanShanghaiandbehindBeijing．ThegapbetweenHefei’s
innovationcapabilityandBeijingislarge．Onthebasisofthisanalysis,itisproposedthatHefeishouldgive
fullplaytotheadvantagesofbasicresearch,activatethevitalityofinnovationelements,andconnectthe
contoursofinnovationathomeandabroad,andpromotetheconstructionofnationalcomprehensivescience
centersandindustrialinnovationcenters．
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