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　　摘要：构建创新评价体系测度和评估国家级农业科技园区创新水平，有助于园区在创新发展过程中查找不足，提
高创新能力。既有评价体系存在“非同类指标间内涵上有交叠”“同类指标内部的次级指标数量多但不能全面描述上

级指标”等问题。选取安徽省６家已经完成第１个建设周期的国家级园区为样本，以统计调查方式确定衡量指标，用
因子分析方法对创新能力进行综合评价。结果表明，（１）包含“成果产出”“要素投入”“信息技术”“扩散辐射”等４个
一级指标、１４个二级指标的衡量体系，在一定程度上规避了既有评价体系存在的问题，使得衡量体系的效率得到提
高。（２）对安徽省６家国家级园区进行综合评价，发现获批立项年份较早、建设时间较长的园区具有先行优势，从而
使其创新能力较高；同批次立项建设的园区，以传统农业和粮食产区为依托的园区创新能力较高。
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　　在全球经济增长乏力，以及我国经济进入调结构、去产
能、降增速、提质量的发展新阶段下，以科技创新为主要支撑

的新的增长点的挖掘，是各产业面对自身瓶颈能够采取的重

要手段之一。在当前经济背景下，农业经济及其相关产业更

需要通过持续创新来激发新的活力。根据党中央、国务院的

部署，科技部会同农业部等部委于２０００年启动国家农业科技
园区遴选与建设工作。农业科技园区的出现，是国家面向２１
世纪的重要农业经济战略。以农业科技园区为平台，技术上

可以促进信息技术与农业生产技术相结合，提高农业生产率

（如无人机技术、遥感技术等在农业生产中的应用）；流通上

可以借助大数据分析、跨境电商等为农产品销售提供可靠渠

道，拓宽流通领域；功能上可以发挥“农业孵化器”或“众创空

间”等平台作用，为具备发展潜力与前景的农业小微企业助

力培育。以国家科技部为主要牵头单位，各相关部委高度关

注国家级农业科技园区建设，并通过周期建设与评估验收等

形式督促挂牌园区和在建园区切实做好园区各项工作。对于

未能通过评估的园区将进行限期１年的整改，限期后再次进
行评估，整改期间，暂停国家星火计划等国家重要科技攻关计

划的支持［１］。可见，国家级农业科技园区建设的好坏，关系

着园区所在地区的农业科技水平与科技资金、项目及服务投

入等可持续发展。因此，在农业科技园区创新能力与发展水

平提升领域挖掘相关议题，提出相应对策，在当前创新引领的

时代特征下，具有较强的现实意义。

１　问题的提出

伴随着农业科技园区成长建设与创新发展而生的一个议

题，是如何评价园区创新能力与发展水平的高低。这种能力

和水平的高低，也直接关乎农业主管部门在园区设置与审批、

不同园区的空间布局等问题上的决策。要想促使国家级农业

科技园区不断成长为各省（市、区）农业科技创新的领头羊、

农业科技成果转移转化的汇集地，需要树立一个客观、科学、

可评价的价值导向，引导园区向提高创新能力与发展水平的

目标迈进。这种价值导向，其表现形式应为一种统计指标体

系，通过选取能够代表创新能力的可观测指标，为比较不同园

区的创新能力与水平提供可靠依据。关于农业科技园区创新

能力评价体系，国家科技部按照习近平总书记关于“建立符

合国情的全国创新调查制度，准确测算科技创新对经济社会

的贡献，并为制定政策提供依据”的指示精神，于２０１５年发布
了《国家农业科技园区科技创新能力监测指标体系（试行）》

文件，选取“创新产出”“创新条件”和“创新绩效”等３个一
级指标、１６个二级指标和７４个三级指标构建创新能力评价
体系，为科学评价园区创新能力提供了重要基础［２］。从指标

设定的角度考察，我们发现该监测体系尚有不完善之处：（１）
非同类指标间在内涵上有交叠，如“创新绩效”中的孵化企业

数、年度收入、年度产值等指标，也可以归并于“创新产出”；

（２）同类指标内部的次级指标虽然数量较多，相关性较大，但
不能全面描述上级指标的整体情况，仅仅围绕一个局部情况

进行考察。

进一步地，国家科技部于２０１７年２月发布了《国家农业
科技园区科技创新能力评价报告２０１５》［３］，将原来的监测体
系指标经过处理，形成“创新支撑”“创新环境”“创新绩效”

等３个一级指标和１８个二级指标（由于二级指标中相对数指
标占据主体地位，因而该体系没有设置三级指标）。指标权
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重采用了等权重赋值，并据此进行１０６个参评园区的创新能
力评价，评价内容包括创新能力聚类分析、区域差异分析以及

总体效率分析［３］。科学评价是一个探索性过程，综合比较２
套体系，２０１５年版相关报告［３］明显比２０１４年版相关报告［２］

的评价过程更加合理、科学，但也有可以深度挖掘的空间：

（１）由于二级指标的增加，在指标相关性和重叠性这２个问
题上仍存疑惑；（２）主要针对东部、西部和中部３个宏观层次
采用等权重分析及排序，从而划分为同一组类的园区各指标

数据相同，如需对某一区域内的园区（如安徽省内）进行内部

比较，需要进一步计算。

综上所述，指标选取的合理与否关系着评价体系的可靠

程度，解决上述２个问题可以通过进一步完善体系、选取能够
全面评价的更加合理的指标来实现。确定合理的指标就需要

先厘清影响创新能力的关键因素。鉴于此，本研究拟通过统

计调查，从现有评价体系的指标设置出发，利用因子分析方法

降维，梳理描述的园区创新能力隐含的潜在因子，并利用潜在

因子得分及回归，对选取的典型园区———安徽省国家级农业

科技园区创新能力进行综合评价。之所以选取安徽省的国家

级园区作为考察对象，一是因为国家科技部第七批国家级农

业科技园区认定结果公布后，安徽省拥有国家级农业科技园

区１５个，数量居全国首位；二是在已完成完整的建设周期的
园区中，安徽省共有６家，从而保证样本数据量较多；三是因
为安徽省本身是农业大省，当前正处于全面加强创新型省份

建设的重要阶段，２０１５年又跻身全国首批８个“全面创新改
革试验区域”中的一员，从而更具备农业创新研究的典型性。

２　模型与数据

２．１　模型设定
假定研究总体为Ｘ＝（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，…，Ｘｎ）。式中：Ｘｉ为总

体的观测变量，总体均值 Ｅ（Ｘ）＝μ，存在协方差矩阵
ＣＯＶ（σｉｊ）ｎ×ｎ。结合本研究对象，观测变量即为１８个二级指
标。模型矩阵形式如下：

Ｘｉ－μ＝ＡＦ＋ε。 （１）
式中：Ｆ＝（Ｆ１，Ｆ２，…，Ｆｍ），为公因子；矩阵 Ａ为因子载荷；随
机系数矩阵ε为除公共因子外对变量产生影响的因素［４］。

该模型满足如下关系假设：

ｍ≤ｎ；
ｃｏｖ（Ｆ，ε）＝０；

ｖａｒ（Ｆ）＝Ｉｍ，ｖａｒ（ε）＝ｄｉａｇ（σ
２
１，σ

２
２，…，σ

２
２）。

　　该模型具有如下性质：（１）该模型分析过程不受计量单
位影响。将原始变量进行线性变换，令：

Ｘ ＝ＣＸ，μ ＝Ｃμ，Ａ ＝ＣＡ，ε ＝Ｃε；
　　则有 ＣＸｉ－Ｃμ＝ＣＡＦ＋Ｃε；进而有 Ｘ －μ ＝ＡＦ ＋
ε，仍然满足原分析条件。

（２）该模型因子载荷矩阵Ａ并不唯一。假定存在正交矩
阵Ｈｐ×ｐ，Ａ ＝ＡＨ，Ｆ ＝Ｈ′Ｆ，当下列条件 Ａ～Ｄ得到满足
时，即：

Ａ：Ｅ（Ｈ′Ｆ）＝０，Ｅ（ε）＝０；
Ｂ：ｖａｒ（Ｆ）＝ｖａｒ（Ｈ′Ｆ）＝Ｈ′ｖａｒ（Ｆ）Ｈ＝Ｉ；
Ｃ：ｖａｒ（ε）＝ｄｉａｇ（σ２１，σ

２
２，…，σ

２
ｎ）；

Ｄ：ｃｏｖ（Ｆ，ε）＝Ｅ（Ｆ，ε）＝０。

　　则因子分析模型表示为Ｘ －μ ＝ＡＦ ＋ε，从而因子
载荷矩阵可以存在多个，并不是唯一的［５］。

主要参数的统计意义。（１）因子载荷是第ｉ个变量在第ｊ
个公因子上的相对重要性的表达。因公因子之间不相关，相

同公因子的相关系数为１，则有：

Ｅ（ｘｉＦｊ）＝∑
ｎ

ｐ＝１
ａｉｐＥ（ＦｐＦｊ）＝∑

ｎ

ｐ＝１
ａｉｐｒ（ＦｐＦｊ）＝ａｉｊ。 （２）

　　（２）变量共同度越大，模型对变量的解释能力越好。将因
子载荷矩阵Ａ第ｉ行元素的平方和定义为变量共同度，则有：

　　ｖａｒＸｉ＝ｖａｒ（ａｉ１Ｆ１ ＋… ＋ａｉｎＦｍ ＋εｉ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｖａｒ（ａｉｊＦｊ）＋

ｖａｒ（εｉ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ａ２ｉｊｖａｒ（Ｆｊ）＋σ

２
ｉ＝ｈ

２
ｉ＋σ

２
ｉ＝１。 （３）

　　根据式（３），当按行进行元素平方和处理后，每个变量被
若干公因子的解释转化为变量变化情况由共同度变化（ｈ２）
和特殊因子变化（σ２）２个部分构成，从而当特殊因子方差越
小、公因子方差越大时，模型对变量的解释能力最强。

（３）公因子方差贡献度，定义为因子载荷矩阵中第ｊ列元
素的平方和，由式（４），按列进行元素平方和处理后，每个变
量被同一个公因子解释，表示同一个公因子对全部变量的方

差贡献总和，即：

ｓｊ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ａ２ｉｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ。 （４）

２．２　估计方法说明
２．２．１　关于因子载荷的估计主要采用极大似然估计法　根
据假定公因子Ｆ和特殊因子 ε服从正态分布总体，变量 Ｘ＝
（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，…，Ｘｎ）来自正态总体 Ｎ（μ，∑）随机样本，∑ ＝
ＡＡＴ＋∑。令似然函数为Ｌ（·），则有：

　　Ｌ（μ^，Ａ^，Ｄ^）＝ｆ（Ｘ）＝ｆ（ｘ１）ｆ（ｘ２）… ｆ（ｘｎ）＝

∏
ｎ

ｉ＝１
（２π）－ｐ／２｜∑｜１／２ｅｘｐ －１２（Ｘｉ－μ）

Ｔ∑ －１（Ｘｉ－μ[ ]）。
进一步地，令Λ为对角阵，当 ＡＴ∑

－１

ε
Ａ＝Λ成立时，极大

似然估计值将使得上述对角阵成立，且似然函数达到最大值。

２．２．２　关于因子旋转主要采用方差最大旋转法　因子旋转
的目的是通过一定方法促使每个变量在某个公因子上的载荷

较大，在其他公因子上的载荷较小，实现两级分化，从而能够

更加清晰地说明公因子对变量的解释程度。方差最大旋转的

目的是使载荷阵的每列元素的平方能够向着０或１分开，使
每个因子上具有的最高载荷变量数最小［６］。

２．２．３　关于因子得分主要采用回归分析法　将公因子表示
为变量的线性组合，得到因子得分函数如下：

Ｆｊ＝βｊ１Ｘ１＋…＋βｊＰＸＰ。 （５）
　　经标准化处理后做回归分析，得到回归系数的估计。假
定公因子对变量进行回归，回归方程如下：

Ｆ^ｊ＝ｂｊ０＋ｂｊ１Ｘ１＋…＋ｂｊＰＸＰ，ｊ＝１，２，…，ｍ。
　　令回归系数矩阵如下：

ｂ１１ ｂ１２ … ｂ１ｐ
ｂ２１ ｂ２２ … ｂ２ｐ
… … … …

ｂｍ１ ｂｍ２ … ｂ











ｍｐ

＝

ｂ１
ｂ２
…

ｂ











ｍ

＝Ｂ。

　　则由系数矩阵及因子载荷矩阵的关系，得到因子得分关
系式如下：
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Ｆ^＝ＢＸ＝ＡＴＲ－１Ｘ。 （６）
２．３　数据说明
　　通过实地调研及访谈，重点梳理描述园区创新能力的１４
个指标所隐含的潜在因子，计算因子得分，对选取的典型园区

的创新能力作出评价。１４个指标包括创新人才（Ｘ１）、园区Ｒ
＆Ｄ投入比例（Ｘ２）、融资强度（Ｘ３）、大型仪器设备值（Ｘ４）、
研发中心比例（Ｘ５）、信息化水平（Ｘ６）、发明专利（Ｘ７）、省级
以上品种审定（Ｘ８）、科技推广能力（Ｘ９）、技术收入比例
（Ｘ１０）、孵化毕业企业数（Ｘ１１）、产业融合度（Ｘ１２）、科普能力
（Ｘ１３）和创新品牌情况（Ｘ１４）。数据来源包括科技部《国家重
点园区创新监测报告２０１４》《国家农业科技园区科技创新能
力评价报告２０１５》、相关年度的《安徽统计年鉴》等。全部统
计分析结果由软件ＳＰＳＳ２２．０计算给出。

３　实证分析

３．１　原始变量描述统计分析
因子分析方法要求原始变量间应该具有较强的相关性，

从而能够得到共享的公共因子，因此，在进行因子分析前应先

对已选取的１４个原始变量进行描述统计及相关性分析。表１

表１　原始变量描述统计

变量 含义 均值 标准差 样本数Ｎ
Ｘ１ 创新人才 ２０９．０００ １７１．３０３ ６
Ｘ２ Ｒ＆Ｄ投入比例 ７．５５７ １５．０７５ ６
Ｘ３ 融资强度 ２４．８７４ ４４．１１３ ６
Ｘ４ 大型仪器设备值 ６４５２．９８３ ６８４２．９９６ ６
Ｘ５ 研发中心比例 ５４．０４８ ４３．６１６ ６
Ｘ６ 信息化水平 ４２．６６７ ２８．３３１ ６
Ｘ７ 发明专利 １．３３３ １．７５１ ６
Ｘ８ 品种审定 １．６６７ １．３６６ ６
Ｘ９ 科技推广能力 ５．６６７ ５．７８５ ６
Ｘ１０ 技术收入比例 ４６．４３６ ４９．７１８ ６
Ｘ１１ 孵化毕业企业 ０．１６７ ０．４０８ ６
Ｘ１２ 产业融合度 ４８．４８２ ２７．９０１ ６
Ｘ１３ 科普能力 １５７５１７．１６７３５１７９２．９５９ ６
Ｘ１４ 创新品牌 ８．８３３ ９．５３８ ６

为各变量均值、标准差和分析数。

　　由表２可以看出，创新人才与省级以上品种审定、科技推
广能力及创新品牌数相关性均较高，园区研究与发展投入、融

资强度相关性较高。总体来看，变量间相关度较高［７］。

表２　原始变量之间的相关系数

变量 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４
Ｘ１ １．０００
Ｘ２ －０．１９５ １．０００
Ｘ３ －０．３５９ ０．９３９ １．０００
Ｘ４ ０．７９４ －０．２７４ －０．４７８ １．０００
Ｘ５ －０．２５８ ０．５２７ ０．６６６ －０．０７５ １．０００
Ｘ６ －０．２３７ －０．７４７ －０．５６１ ０．０９０ ０．０８２ １．０００
Ｘ７ ０．５３１ －０．３４７ －０．４９７ ０．８５４ －０．１２２ ０．３０９ １．０００
Ｘ８ ０．８０２ ０．０９４ －０．０６３ ０．５６９ －０．２６１ －０．４１７ ０．５５７ １．０００
Ｘ９ ０．７５２ －０．４３８ －０．４５４ ０．６０９ －０．２６５ ０．１９２ ０．６８４ ０．７９３ １．０００
Ｘ１０ －０．２４１ ０．６６４ ０．８５２ －０．３７９ ０．８０３ －０．１９２ －０．３３７ ０．００７ －０．１０５ １．０００
Ｘ１１ ０．６６１ －０．２４５ －０．２７３ ０．５９０ －０．１２６ ０．１２７ ０．７４６ ０．８３７ ０．９６０ ０．０４５ １．０００
Ｘ１２ ０．２０５ ０．５８７ ０．６６３ ０．１１０ ０．７０８ －０．２４１ ０．１２７ ０．４４５ ０．３００ ０．８６０ ０．４６６ １．０００
Ｘ１３ ０．０９３ －０．１０４ －０．２８７ ０．５９９ ０．１６５ ０．２０６ ０．４５１ －０．２３０ －０．２２４ －０．４２９ －０．２１２ －０．２６３ １．０００
Ｘ１４ ０．９３３ －０．３０６ －０．４３３ ０．５６９ －０．４９５ －０．２６７ ０．３１５ ０．７４７ ０．７２４ －０．３３２ ０．５７４ ０．０１７ －０．１５５ １．０００

　　根据式（３），变量共同度取值范围为［０，１］，由表３给出
的共同度取值均接近 １，说明公因子对变量的解释能力非
常好。

３．２　公因子确定
在检验变量相关程度后，结合总方差分解、特征值碎石图

等确定公因子数。由表４可以看出，前４个公因子解释的累
积方差已达到９６．０８６％，后面的公因子特征值可以忽略。从
旋转载荷平方和来分析，旋转后的公因子较旋转前的解释率

有所变化，但到第４个公因子时的累积贡献率不再变化，从而
确定４个公因子较为合适。
　　根据表４中的起始特征值合计列，可以描绘初始特征值
的碎石图（图１）。
３．３　因子载荷与因子旋转

表５、表６分别给出了未经旋转的成分矩阵、旋转后的成
分矩阵。“旋转”的目的是让每个公因子的载荷分配更加清

晰。通过对比，表６中的每个变量能够在不同公因子上得到
清晰的反映。图２显示了旋转空间中的各变量在不同成分

表３　公共因子方差

变量 含义 起始值 变量共同度

Ｘ１ 创新人才 １ ０．９０４
Ｘ２ Ｒ＆Ｄ投入比例 １ ０．９６８
Ｘ３ 融资强度 １ ０．９９６
Ｘ４ 大型仪器设备值 １ ０．９９４
Ｘ５ 研发中心比例 １ ０．９２９
Ｘ６ 信息化水平 １ ０．９９１
Ｘ７ 发明专利 １ ０．８８０
Ｘ８ 品种审定 １ ０．９６０
Ｘ９ 科技推广能力 １ １．０００
Ｘ１０ 技术收入比例 １ ０．９８４
Ｘ１１ 孵化毕业企业 １ ０．９６４
Ｘ１２ 产业融合度 １ ０．９９７
Ｘ１３ 科普能力 １ ０．９９９
Ｘ１４ 创新品牌 １ ０．８８６

　　注：提取方法为主成分分析法。下表同。
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表４　总方差解释

元件

起始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差百分比
累计贡献率

（％） 总计 方差百分比
累计贡献率

（％） 总计 方差百分比
累计贡献率

（％）

１ ５．９４８ ４２．４８７ ４２．４８７ ５．９４８ ４２．４８７ ４２．４８７ ５．３３５ ３８．１０８ ３８．１０８
２ ３．９３５ ２８．１０９ ７０．５９６ ３．９３５ ２８．１０９ ７０．５９６ ３．７４５ ２６．７４９ ６４．８５６
３ ２．００４ １４．３１２ ８４．９０８ ２．００４ １４．３１２ ８４．９０８ ２．２７５ １６．２４６ ８１．１０３
４ １．５６５ １１．１７８ ９６．０８６ １．５６５ １１．１７８ ９６．０８６ ２．０９８ １４．９８３ ９６．０８６
５ ０．５４８ ３．９１４ １００．０００
６ ８．１５×１０－１６ ５．８２×１０－１５ １００．０００
７ ３．２０×１０－１６ ２．２９×１０－１５ １００．０００
８ １．７８×１０－１６ １．２７×１０－１５ １００．０００

表５　未经旋转的成分矩阵

变量
成分

１ ２ ３ ４
科技推广能力 ０．８６７ ０．３４２ ０．０１７ －０．３６３
创新人才 ０．８３４ ０．３５８ －０．１２９ ０．２５３
大型仪器设备值 ０．８１３ ０．１２２ ０．４０１ ０．３９８
创新品牌 ０．７９７ ０．２２６ －０．４３４ ０．１０４
发明专利 ０．７８３ ０．０８２ ０．５０４ ０．０８３
孵化毕业企业 ０．７７３ ０．４９１ ０．１２５ －０．３３３
融资强度 －０．７３３ ０．６６５ －０．０２１ ０．１２６
品种审定 ０．７０１ ０．６３７ －０．２３７ ０．０７９
产业融合度 －０．０８９ ０．９４ ０．２９５ －０．１３９
技术收入比例 －０．５４４ ０．７５４ ０．１８８ －０．２８９
Ｒ＆Ｄ投入比例 －０．５９０ ０．６６３ －０．０７０ ０．４１９
研发中心比例 －０．５１２ ０．４８３ ０．６５８ －０．００５
信息化水平 ０．１７１ －０．５１９ ０．５９５ －０．５８２
科普能力 ０．１５２ －０．３６７ ０．６３０ ０．６６６

　　注：已提取４个成分。

中的成分。

　　 综合以上分析可以看出，（１）因子１在科技推广能力、创
新人才数量、创新品牌数、发明专利产出情况、孵化毕业企业、

省级以上品种审定等指标上具有较高载荷，说明因子１能够
反映园区在创新成果方面的产出能力，因此定义因子１为成
果产出贡献因子。

（２）因子２在融资强度、产业融合度、技术与生产资料收
入占营业收入比例以及Ｒ＆Ｄ投入比例、省级以上研发中心
占园区研发中心总数的比例等指标上具有较高载荷，表明因

子２能够反映园区要素投入对创新能力的促进程度，因此定
义因子２为要素投入贡献因子。

（３）因子３在信息化水平指标上具有较高载荷，表明信

表６　旋转后的成分矩阵

变量
成分

１ ２ ３ ４
科技推广能力 ０．９３７ －０．０４３ ０．３３７ －０．０８１
创新人才 ０．８８３ －０．１７８ －０．１９１ ０．２３７
大型仪器设备值 ０．６７７ －０．１０１ ０．０８４ ０．７２０
创新品牌 ０．８２６ －０．３９３ －０．２１４ －０．０５３
发明专利 ０．６４６ －０．０２１ ０．３７１ ０．５７０
孵化毕业企业 ０．９２２ ０．１５７ ０．２９７ －０．０３９
融资强度 －０．２８１ ０．７７１ －０．５２２ －０．２２４
品种审定 ０．９４１ ０．０５６ －０．２６５ －０．０３５
产业融合度 ０．３９５ ０．９０６ －０．１１４ －０．０８５
技术收入比例 －０．０６３ ０．９２４ －０．１０４ －０．３４１
Ｒ＆Ｄ投入比例 －０．１８０ ０．６４４ －０．７２２ －０．０１８
研发中心比例 －０．２４８ ０．９０３ ０．０６６ ０．２１８
信息化水平 －０．１３９ －０．０７６ ０．９７５ ０．１２０
科普能力 －０．１７９ －０．１１５ ０．０５３ ０．９７５

　　注：旋转方法为 Ｋａｉｓｅｒ标准化最大方差法；在 ６次迭代后已
收敛。　

息化水平对创新能力提高的重要作用，因此定义因子３为信
息技术贡献因子。

（４）因子４在大型仪器设备值、科普能力等指标上具有
较高载荷，表明园区的知识与技术扩散能力对创新能力提高

的重要作用，因此定义因子４为扩散辐射贡献因子［８］。

综上，通过因子载荷旋转，将１４个可以描述园区创新能
力的统计指标归为 ４类，从而可以建立一套创新能力评价
体系。

３．４　因子得分
表７给出了４个公因子的因子得分情况，根据因子得分
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表７　因子得分系数矩阵

变量 含义
公因子

１ ２ ３ ４
Ｘ１ 创新人才 ０．１５９ －０．０４５ －０．１５１ ０．０８９
Ｘ２ Ｒ＆Ｄ投入比例 －０．０１４ ０．１１１ －０．２９５ ０．１０８
Ｘ３ 融资强度 －０．０２２ ０．１６０ －０．１５５－０．０１１
Ｘ４ 大型仪器设备值 ０．０９１ ０．０３１ －０．０４８ ０．３３６
Ｘ５ 研发中心比例 －０．０４２ ０．２９２ ０．１１８ ０．１７１
Ｘ６ 信息化水平 －０．０４４ ０．０９２ ０．４８３－０．０３２
Ｘ７ 发明专利 ０．０９２ ０．０８０ ０．１２５ ０．２３１
Ｘ８ 品种审定 ０．１９２ ０．００６ －０．１３５－０．０４１
Ｘ９ 科技推广能力 ０．１８６ ０．０４２ ０．１６９－０．１３３
Ｘ１０ 技术收入比例 ０．０２８ ０．２５４ ０．０８８－０．１２１
Ｘ１１ 孵化毕业企业 ０．１８５ ０．１０１ ０．１６７－０．０９５
Ｘ１２ 产业融合度 ０．１０４ ０．２７１ ０．０５０－０．００９
Ｘ１３ 科普能力 －０．０９３ ０．０１７ －０．０８５ ０．５２３
Ｘ１４ 创新品牌 ０．１６０ －０．１３１ －０．１５８－０．０７３

　　注：提取方法为主成分分析法；旋转方法为Ｋａｉｓｅｒ标准化最大方
差法。

可以给出公因子的得分公式。以公因子 Ｆ１为例，得分公式

如下［９］：

Ｆ１＝０．１５９Ｘ１－０．０１４Ｘ２－００２２Ｘ３＋…＋０．１６Ｘ１４。 （７）
３．５　综合评价

根据因子得分公式及表７给出的因子得分系数矩阵，表
８给出了本研究选取的６个典型园区的公因子得分情况。

表８　园区因子得分

园区位置
公因子

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４
宿州 １．８８１０８ ０．３２０３２ ０．６０７２６ －０．０７９３０
芜湖 －０．３８８２９ －０．１５７００ ０．１６９６７ １．９９０５９
合肥 －０．７０４２１ －０．９９７１２ ０．３１４７３ －０．６６５５７
铜陵 －０．７８７８３ ０．７０６４７ １．２６８９６ －０．６２１８８
安庆 ０．３１１２１ －１．２３４６６ －０．９４９１５ －０．３７０９６
蚌埠 －０．３１１９６ １．３６１９９ －１．４１１４７ －０．２５２８７

　　进一步地，笔者拟对选取的典型园区进行综合评价，可以
借助表８的公因子得分，以每个公因子在表４中的载荷方差
百分比为权重进行加权求和，并根据结果进行排序。表９给
出了安徽省６个典型园区在４个公因子下的创新能力因子分
析评价结果［１０］。

表９　典型园区基于因子分析的创新能力评价结果

园区位置
公因子

Ｆ１ 因子排名 Ｆ２ 因子排名 Ｆ３ 因子排名 Ｆ４ 因子排名
综合评价 总排序

宿州 １．８８ １ ０．３２ ３ ０．６１ ２ －０．０８ ２ ８８．９３ １
芜湖 －０．３９ ４ －０．１６ ４ ０．１７ ４ １．９９ １ １３．５８ ２
铜陵 －０．７９ ６ ０．７１ ２ １．２７ １ －０．６２ ５ ０．１７ ３
蚌埠 －０．３１ ３ １．３６ １ －１．４１ ６ －０．２５ ３ －２．１８ ４
安庆 ０．３１ ２ －１．２３ ６ －０．９５ ５ －０．３７ ４ －４２．１４ ５
合肥 －０．７０ ５ －１．００ ５ ０．３１ ３ －０．６７ ６ －５８．３７ ６

４　结论与讨论

以因子分析方法确定衡量园区创新能力的１４项指标隐
含的４个公共因子，通过因子得分方式对选取的典型园区进
行了综合评价，得到以下结论：

（１）与以“创新产出”“创新条件”和“创新绩效”等三大项
为公因子、包含１８个二级指标的衡量体系相比，提出以“成果
产出”“要素投入”“信息技术”“扩散辐射”等４大项为公因子，
包含１４个二级指标的衡量体系，在一定程度上规避了非同类
指标间内涵上有交叠、同类指标内部的次级指标数量多但不能

全面描述上级指标等问题，使得衡量体系效率得到提高。

（２）对选取的安徽省６家已完成第１个建设周期的国家
级农业科技园区进行综合评价，发现获批立项年份较早、建设

时间较长的园区，因其基础和积累有先行者优势，从而创新能

力较高，如宿州园区和芜湖园区；同批次立项建设的园区，传

统农业和粮食产区为依托的园区创新建设能力较好，如安庆

园区和蚌埠园区；合肥园区处于安徽省省会、全国科技创新型

试点城市，区位优势明显，但在６家园区排名靠后，主要原因
是统计年度内的部分指标比重小或缺失，如创新人才指标、技

术收入占总收入比重、产业融合度等指标在６家园区排名均
在最后，大型仪器设备值指标缺失。

对于不同样本构建的指标体系及综合评价结果可能会有

差异，随着安徽省各园区建设周期的完成，将有更多数据发

布，后续研究中将对评价指标的选取、指标权重的估计、公因

子回归分析对创新能力影响，以及综合评价结果的运用等进

行深入研究。
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