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区域智力资本与区域创新能力的评估
———基于我国 2006年截面数据的实证研究
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摘　要 :本文采用智力资本的“H2S2C”范式 ,运用主成分分析方法和因子分析方法对我国 31个省 (市、区)

2006年的区域智力资本和区域创新能力进行了评估。研究发现 :人口素质、医疗与社会保障水平对区域人

力资本的贡献最大 ,国内外贸易及经济往来对区域关系资本的贡献最大 ,政府服务保障与社会沟通机制对

区域结构资本的贡献最大 ,创新投入与创新过程对区域创新能力的贡献最大 ;区域人力资本受经济发展水

平和教育投入力度的影响较大 ,区域关系资本受区位优势的影响较大 ,区域结构资本受体制、制度、机制和

经济发展环境氛围的影响较大。
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　　随着知识经济的兴起 ,国际上越来越多的知名

企业、科研机构、国际组织对智力资本的理论与实践

产生了浓厚的兴趣。美国经济学家 John Kennet h

Calbrait h于 1969首先提出智力资本这一概念 ,智

力资本得到广泛关注是在 20世纪 90年代“新经济”

出现之后 ,人们发现人力资本理论在描述企业核心

资源时的局限性 ,于是从更高层面提出了智力资本

概念。一般认为智力资本是相对于传统的物质资本

而言的 ,是能够为企业创造价值的所有无形资源的

总和[ 1 ]。对于智力资本基本构成的理解也存在较大

差异。Brooking认为 ,“智力资本 =无形资产”,“企

业 =有形资产 +智力资本”,并指出智力资本包括市

场资产、人才资产、知识产权资产和基础结构资

产[2 ] ;Stewart 认为 ,“智力资本 =人力资本 +结构

资本 + 顾客资本”[ 3 ] ; Edvinsson 和 Sullivan 认为 ,

“智力资本 = 人力资源 + 结构资本”[4 ] ; Sveiby 认

为 ,“智力资本 = 员工能力 + 内部结构 + 外部结

构”[5 ] ;Sullivan认为 ,“智力资本 =人力资本十智力

资产”[6 ]。综观各种观点[7 ] ,本文选择了“H2S2C”结

构范式 ,即把智力资本分为人力资本、关系资本和结

构资本三部分。

1　区域智力资本与区域创新能力的
指标选取
　　本文采用智力资本的“H2S2C”范式 ,指标选取与设

计从人力资本、关系资本和结构资本三个方面展开。

111　区域人力资本指标的选取

舒尔茨认为 ,人力资本表现为人的知识、技能、

资历、经验和熟练程度等 ,它通过教育、健康的投资

形成。他认为人力资本的形成包括学校教育、医疗

保健、在职培训、其他成年人学习项目、迁徙活动[8 ]。

根据人力资本的一般含义并对其进行引申 ,我们认

为区域人力资本可以包含教育水平 (体现知识的学

校教育) 、医疗卫生 (体现健康的医疗保健)和社会保

障三个方面。这三个方面的二级指标分别选择了两

类指标 ,一类是反映投入水平的经费支出指标 ,一类

是反映现有人力资本水平的指标 ,如表 1所示。

112　区域关系资本指标的选取

Johnson认为智力资本中的关系资本指与顾

客、供货商以及网络成员的互动关系[ 9 ]。Dzinkows2
ki认为智力资本的关系资本指与顾客互动和交易

关系 ,如品牌、顾客忠诚度、公司名称、存货订购、营

销渠道、战略伙伴关系、许可认定、契约、特权认

定[9 ]。我们认为 ,对于一个区域来讲 ,其关系资本无

外乎包括对内和对外的经济、贸易关系两种 ,对内的

关系资本是一个区域的内部经济、贸易流动 ,对外的

关系资本则是一个区域与其他区域和实体的经济、

贸易流动 ,因此将区域关系资本分为国际贸易往来

和国内贸易往来两类指标 ,每类指标下属的指标如

表 2所示。
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表 1　区域人力资本评价指标

区域

人力

资本

评价

指标

教育水平 ( X11) 医疗卫生 ( X12) 社会保障 ( X13)

教育经费占 GDP比重 ( X1101)

教育事业费占 GDP比重 ( X1102)

高等学校 (普通本、专科)在校学生人数占总

人口比重 ( X1103)

大专以上学历人数占总人口的比重 ( X1104)

普通高校 (本专科)生师比 ( X1105)

普通中专生师比 ( X1106)

职业高中生师比 ( X1107)

普通高中生师比 ( X1108)

初中生师比 ( X1109)

小学生师比 ( X1110)

每 10万人平均高等学校在校学生数 ( X1111)

每 10万人平均高中在校学生数 ( X1112)

每 10万人平均初中在校学生数 ( X1113)

每 10万人平均小学在校学生数 ( X1114)

卫生事业费占 GDP比重 ( X121)

每万人拥有医生数 ( X122)

每万人拥有医疗机构床位数 ( X123)

地区医疗人员中卫生技术人员比率

( X124)

地区医疗人员中执业 (助理)医师比率

( X125)

地区医疗人员中注册护士比率 ( X126)

社会保障补助支出占 GDP比重 ( X131)

抚恤和社会救济费支出占 GDP比重 ( X132)

年末参加养老保险人数占总人口比重 ( X133)

年末参加失业保险人数占总人口比重 ( X134)

年末参加基本医疗保险人数占总人口比重

( X135)

年末参加工伤保险人数占总人口比重 ( X136)

年末参加生育保险人数占总人口比重 ( X137)

表 2　区域关系资本评价指标

区域

关系

资本

评价

指标

国际贸易往来 ( X21) 国内贸易往来 ( X22)

进出口总额与 GDP比值 ( X211)

外商投资总额与 GDP比值 ( X212)

外商注册资本占 GDP比重 ( X213)

国际旅游 (外汇)收入占 GDP比重 ( X214)

人均社会消费品零售总额 ( X221)

人均限额以上批发和零售业商品购进总额 ( X222)

人均限额以上批发和零售业商品销售总额 ( X223)

人均限额以上连锁零售企业商品销售额 ( X224)

113　区域结构资本指标的选取

Van Buren认为企业智力资本的结构资本包含

组织内信息科技的运用、公司声誉、知识库建立、组

织思维、专利、著作权、系统、工具以及经营哲学[10 ]。

Edvinsson和 Sullivan 认为 ,企业智力资本的结构

资本是指不依附于企业人力资源而存在的组织的其

他所有能力 ,包括无形因素和有形因素[11 ]。Stew2
art 认为 ,企业智力资本的结构资本是指企业的组织

结构、制度规范和文化等[ 12 ]。我们认为 ,区域结构

资本实际上也就是确保区域内的经济、社会活动顺

利展开的各种体制、制度、机制以及社会环境氛围

等 ,因此选择了政府效能发挥水平、社会内部流动与

流通机制、社会沟通与交流机制、信息流通机制 4个

区域结构资本的二级指标 ,每个指标的下属评价指

标如表 3所示。

表 3　区域结构资本评价指标

区域

结构

资本

评价

指标

政府效能水平 ( X31)
社会内部流动

与流通机制 ( X32)

社会沟通

与交流机制 ( X33)
信息流通机制 ( X34)

财政收入占 GDP比重 ( X311)

财政支出占 GDP比重 ( X312)

行政管理费支出占 GDP比重 ( X313)

金融业生产总值占 GDP比重 ( X314)

城镇就业人员占总人口比重 ( X315)

人均客运总量 ( X321)

人均货运总量 ( X322)

职业介绍机构个数 ( X323)

职业指导人数 ( X324)

价格指数 ( X325)

移动打电话交换机容量

( X326)

人均邮电业务量 ( X331)

万人移动电话用户数 X332)

万人固定电话用户数 ( X333)

万人互联网用户数 ( X334)

人均图书总印数 ( X341)

人均图书总印张数 ( X342)

人均期刊总印数 ( X343)

人均期刊总印张数 ( X344)

人均报刊总印数 ( X345)

人均报刊总印张数 ( X346)

114　区域创新能力指标的选取

Stern、Porter 和 Furman 认为 ,一个区域的创

新能力由生产一系列相关的创新产品的潜力确定 ,

最重要的因素是 R &D 存量 ,无论是企业 R &D 还

是政府 R &D ,都能资助新技术、发明、设计和创新

生产方式 ,从而影响创新能力边际产出[ 13 ]。Riddel

和 Schwer把区域创新能力定义为区域内不断地产

生与商业相关联的创新的潜力[14 ]。我们认为 ,区域

创新能力是科学技术产生、改进、引进、转化和扩散

的综合能力 ,是经济空间中诸多因素共振耦合的结

果 ,是一个地区经济社会持续快速发展的主导力量。

据此从创新投入、创新产出和创新人员三个方面设

计和选取反映区域创新能力的指标 ,具体指标体系

如表 4所示。
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表 4　区域创新能力评价指标

区域

创新

能力

评价

指标

创新投入 ( Y1) 创新产出 ( Y2) 创新人员 ( Y3)

人均教育经费支出 ( Y11)

人均教育事业费支出 ( Y12)

人均 R &D经费 (科技三项费用)支出 ( Y13)

人均科学事业费支出 ( Y14)

技术市场成交额占 GDP比重 ( Y21)

发明申请受理数 ( Y22)

实用申请受理数 ( Y23)

专利申请受理数 ( Y24)

每万人科技活动人员数 ( Y31)

每万人科学家和工程师人数 ( Y32)

工程技术人员人数占总人口比重 ( Y33)

2　样本确定与数据选取

根据上述指标体系 ,本文选择了我国 31 个省
(市、区) 2006 年的横断面数据作为样本。首先从

《中国统计年鉴 2007》[15 ] 和《中国科技统计年鉴

2007》[16 ]中寻找和选择了上述指标所需要的原始数

据 (限于篇幅 ,未纳入本文) ,根据这些原始数据和前

文所分析的指标体系 ,对每一个指标值进行了计算 ,

得到了 31个地区上述指标体系中各指标的数值 (省

略) 。

3　区域智力资本的评估

运用 SPSS1610软件分别对区域人力资本、区

域关系资本、区域结构资本进行评估。首先运用

KMO及 Bartlet t′s 球体检验来检验数据是否适合

做因子分析 ,继而展开因子分析 ,通过计算得到各类

指标的评估得分[17 - 20 ]。

311　区域人力资本的评估结果

在做因子分析前 ,我们需要对样本数据进行

KMO以及 Bartlet t’s球体检验 ,以确定样本数据是

否满足因子分析的条件。对区域人力资本的 KMO

的检验值为 01649 (大于 016) [21 ] ,Bartlet t’s球体检

验的 App rox1 Chi2Square 为 12551248 ,χ2 统计值

的显著性概率是 01000 ,小于 1 % ,说明数据具有相

关性 ,适合做因子分析。

对区域人力资本进行因子分析时提取公因子的

方法是主成分方法 (p rincipal component analysis) ,

因子旋转方法采用方差最大旋转法 (varimax) ,通过

对评估指标值进行统计分析 ,从原始数据中萃取了

6个公共因子 ,如表 5 的总方差分解表所示 ,6 个因

子可以解释 861432 %的总变差。

表 5　区域人力资本的总方差分解表

Component
Initial Eigenvalues

Total % of Variance Cumulative %

Ext raction Sums of Squared Loadings

Total % of Variance Cumulative %

1 121523 461381 461 381 121523 461381 461 381

2 41 838 171918 641 299 41 838 171918 641 299

3 11 909 71 072 711 370 11 909 71 072 711 370

4 11 707 61 321 771 692 11 707 61 321 771 692

5 11 302 41 823 821 515 11 302 41 823 821 515

6 11 058 31 917 861 432 11 058 31 917 861 432

… … … …

27 01 000 01 001 1001000

　　根据旋转后的区域人力资本的因子荷载矩阵

(限于篇幅 ,省略) ,我们将公共因子 H1、H2、H3、

H4、H5、H6 分别定义为“人口素质、医疗与社会保

障水平”、“政府的人力资本投入水平”、“义务教育水

平”、“中等教育水平”、“医疗技术水平”和“职业教育

水平”。

从表 5 我们可以看出 ,公共因子 H1 对区域人

力资本的贡献最大 ,高达 461381 % ,这表明一个区

域的人口素质、医疗与社会保障水平是区域人力资

本的最重要因素 ;其次分别为“政府的人力资本投

入水平”( H2 ) 、“义务教育水平”( H3 ) 、“中等教育水

平”( H4 ) 、“医疗技术水平”( H5 ) 、“职业教育水平”

( H6 ) ,它们对区域人力资本的影响程度越来越弱 ,

贡献 率 分 别 为 171918 %、71072 %、61321 %、

41823 %和 31917 %。因此 ,一个地区要提高人力资

本水平 ,首先要提高人口素质 (努力提高大学生及大
专以上学历水平的人口比率) 、做好医疗和社会保障

工作 ;其次则是政府加大对教育、医疗、社会保障等
人力资本因素的投入 ;再次就是办好义务教育、中等

教育和职业教育 ;最后就是改善医疗水平、提高医疗
的软实力。

根据表 6 所示的因子得分系数矩阵 ,我们可以

得到区域人力资本公共因子原始变量的因子得分函
数 (略) ;根据因子得分函数 ,可以计算出这 6个公共

因子的具体得分 (见表 7) ;对得到的因子得分进行
加权计算可以得到各区域的人力资本综合得分。

各个因子权重的计算公式为 :

H n =
因子方差贡献率
总累计方差贡献率×100 %。 (1)
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根据上述计算公式及表 5的数据 ,我们计算得

到 H1、H2、H3、H4、H5、H6 的权重分别为

53166 %、20173 %、8118 %、7131 %、5158 %、4154 %。

因此 ,可以得到区域人力资本综合得分的计算公式 :

X1 = 015366 H1 + 012073 H2 + 010818 H3 +

010731 H4 + 010558 H5 + 010454 H6。 (2)

　　根据这一区域人力资本综合得分计算公式 ,我

们可以计算出 31个省 (市、区)的人力资本综合得分

值 ,如表 7所示。

表 6　区域人力资本的因子得分系数矩阵

指标
Component

H1 H2 H3 H4 H5 H6

教育经费占 GDP比重 ( X1101) - 01201 01 810 01210 01387 - 01 074 01211

教育事业费占 GDP比重 ( X1102) - 01492 01 805 01164 01087 - 01 013 01189

高校 (本专科)在校学生占总人口比重 ( X1103) 01870 - 01046 - 01 035 01393 - 01 055 01035

大专以上学历占总人口比重 ( X1104) 01939 01 144 01079 01128 01 006 01159

高校 (本专科)生师比 ( X1105) - 01131 - 01734 01419 01050 01 031 - 01178

中专生师比 ( X1106) - 01275 - 01296 01345 01631 01 048 - 01089

职高业中生师比 ( X1107) - 01461 - 01178 01008 01428 01 304 01259

普通高生师中比 ( X1108) - 01563 - 01486 01373 01342 - 01 002 - 01042

初中生师比 ( X1109) - 01775 - 01119 01377 - 01060 - 01 200 01232

小学生师比 ( X1110) - 01313 01 113 01651 - 01109 01 464 - 01335

每 10万人平均高等学校在校学生数 ( X1111) 01902 01 072 01005 01340 - 01 045 01112

每 10万人平均高中在校学生数 ( X1112) 01235 - 01650 - 01 389 01384 - 01 048 01071

每 10万人平均初中在校学生数 ( X1113) - 01762 - 01200 01066 - 01078 - 01 372 01082

每 10万人平均小学在校学生数 ( X1114) - 01815 01 134 01294 - 01156 - 01 221 01177

卫生事业费占 GDP比重 ( X121) - 01314 01 893 01067 01062 - 01 008 01216

每万人拥有医生数 ( X122) 01864 01 337 - 01 177 01016 - 01 017 - 01050

每万人拥有病床数 ( X123) 01885 01 336 - 01 025 - 01044 - 01 029 - 01111

地区医疗人员中卫生技术人员比率 ( X124) - 01721 - 01070 - 01 231 - 01172 01 460 01206

地区医疗人员中执业 (助理)医师比率 ( X125) - 01536 01 311 - 01 277 - 01018 01 640 - 01010

地区医疗人员中注册护士比率 ( X126) 01408 - 01128 01308 - 01511 - 01 104 01226

社会保障补助支出占 GDP比重 ( X131) - 01183 01 549 - 01 029 01062 - 01 195 - 01628

抚恤和社会救济费支出占 GDP比重 ( X132) - 01487 01 793 01049 01218 - 01 085 - 01179

年末参加养老保险人数占总人口比重 ( X133) 01954 01 007 01199 - 01080 01 074 - 01073

年末参加失业保险人口占总人口比数 ( X134) 01969 01 062 01107 01041 - 01 025 01095

年末参加基本医疗保险人数占总人口比重 ( X135) 01936 01 164 01233 - 01028 01 106 01026

年末参加工伤保险人数占总人口比重 ( X136) 01879 01 020 01370 - 01078 01 130 01144

年末参加生育保险人数占总人口比重 ( X137) 01890 01 033 01286 - 01076 01 194 01058

表 7　我国 31个省(市、区)区域人力资本的因子得分、综合得分及排名

地区 H1 H2 H3 H4 H5 H6 加权综合得分 地区排名

北京 31491 35 - 17341 53 - 2681 31 3085185 - 1847167 17071 44 1508142 1

天津 - 1412165 - 21571 63 2241 01 2041122 - 2675113 19211 15 - 10991 82 3

河北 - 7030143 - 23211 93 9821 38 5211 06 - 3582182 20521 22 - 42421 16 13

山西 - 100271 15 - 21851 52 1884177 1041 86 - 4605140 27161 08 - 58051 46 23

内蒙古 - 6551184 - 20921 50 9381 24 4431 90 - 3268174 19041 03 - 39361 25 11

辽宁 - 4713120 - 18001 72 8211 55 8301 69 - 2902175 18401 33 - 28521 89 5

吉林 - 4667157 - 17031 68 8421 01 7591 26 - 2878122 17801 96 - 28131 16 4

黑龙江 - 5110166 - 16021 39 9421 67 5361 75 - 2944172 17161 11 - 30441 61 6

上海 140181 - 16031 93 24124 1862117 - 1892103 13891 50 - 161132 2

江苏 - 5195179 - 25331 89 5491 89 1097197 - 3219157 19671 45 - 32781 43 7

浙江 - 5598140 - 19441 53 9421 15 7521 91 - 3097104 19971 35 - 33571 23 8

安徽 - 9671114 - 21171 95 1729146 - 41 08 - 4310115 24751 73 - 56151 52 21

福建 - 7379120 - 23021 96 1102105 5101 32 - 3666173 21841 90 - 44151 04 14

江西 - 8033199 - 18261 04 1661155 3761 78 - 3860153 24701 01 - 46291 40 15

山东 - 5959133 - 21771 74 8421 30 7141 59 - 3185167 19701 52 - 36161 39 9

河南 - 110141 47 - 20361 08 2140170 - 2121 41 - 4714180 27541 92 - 63101 88 27

湖北 - 6391119 - 26361 91 8331 45 9841 25 - 3785118 22171 94 - 39461 54 12

湖南 - 6147122 - 21201 75 9131 35 6481 32 - 3198135 19621 12 - 37051 52 10
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续表 7

地区 H1 H2 H3 H4 H5 H6 加权综合得分 地区排名

广东 - 111601 14 - 14081 97 2569163 - 4421 43 - 4673115 28501 46 - 62341 11 25

广西 - 100461 38 - 13961 10 2192133 - 4161 33 - 4192106 24801 95 - 56521 68 22

海南 - 128311 11 - 11021 97 3124142 - 8991 66 - 5107186 30401 59 - 70701 98 30

重庆 - 8361176 - 18081 18 1699156 2311 37 - 3937173 24181 76 - 48151 73 16

四川 - 8524135 - 16081 07 1736118 - 24166 - 3767100 22841 04 - 48731 81 17

贵州 - 132601 48 - 838136 3280119 - 1196174 - 5001109 29621 18 - 72531 11 31

云南 - 101571 04 - 785129 2517162 - 7491 51 - 3984197 24081 70 - 55741 91 20

西藏 - 118681 57 - 508159 3112179 - 1110194 - 4472114 27261 75 - 64261 44 28

陕西 - 8166154 - 25931 10 1332163 7391 99 - 4360107 25981 75 - 48811 92 18

甘肃 - 115531 41 - 16551 35 2500179 - 4401 14 - 4825171 28821 08 - 65081 75 29

青海 - 9505184 - 12751 98 2066188 - 4241 23 - 3827147 23381 18 - 53341 70 19

宁夏 - 111351 44 - 15491 61 2492105 - 3471 32 - 4638180 28771 08 - 62461 28 26

新疆 - 109551 54 - 15601 84 2361181 - 4631 84 - 4667196 26791 25 - 61811 85 24

　　从表 7我们发现 ,区域人力资本综合得分前 10

位的省市分别为北京、上海、天津、吉林、辽宁、黑龙

江、江苏、浙江、山东和湖南 ,它们基本上都是国内经

济发展实力靠前的省市 ,且也是我国的教育大省 ,因

此其人力资本水平较高是比较自然的。这一验证结

论也和我们通常的感性认识接近。

312　区域关系资本的评估结果

KMO的检验值为 01795 ,Bartlet t′s 球体检验

的 Approx1 Chi2Square 为 5061978 ,χ2 统计值的显

著性概率是 01000。通过统计分析 ,从原始数据中

萃取了 1个公共因子 ,该因子可以解释 811484 %的

总变差。

根据旋转后的区域关系资本因子荷载矩阵 (限

于篇幅 ,省略) ,我们将公共因子 R1 定义为“国内外

贸易及经济往来”,它对区域关系资本的贡献率高达

811484 % ,这表明一个区域的国际、国内贸易往来是

区域关系资本的最重要因素。根据因子得分系数矩

阵 (省略) ,我们发现 ,对“国内外贸易及经济往来”影

响最大的是国内贸易情况 ,其次是进出口情况 ,再次

是外商投资情况。因此 ,一个地区要提高关系资本

水平 ,首先要做好国内贸易 ,其次要做好国际贸易 ,

最后就是做好招商引资。

根据因子得分系数矩阵 ,可以得到区域关系资

本公共因子原始变量的因子得分函数 ,根据因子得

分函数 ,计算出这 1 个公共因子的具体得分 (见表

8) 。我们从表 8发现 ,区域关系资本得分前 10名的

省市分别为北京、上海、天津、浙江、广东、辽宁、江

苏、福建、山东和新疆。这些省市中 ,除新疆外 ,其他

的经济发展水平都在国内处于领先水平 ,也就是说 ,

它们的国内贸易非常发达 ;与此同时 ,除北京不属于

纯粹的近海省市和边界省市外 ,其他几个省市都是

沿海省市或边境省市 ,可能正是这一区位优势导致

了它们的国际贸易往来水平较高 ,从而最终提升了

其关系资本水平。这一验证结论也和我们通常的感

性认识接近。

313　区域结构资本的评估结果

KMO的检验值为 01695 (大于 016) ,Bartlet t′s

球体检验的 Approx1 Chi2Square 为 9091176 ,χ2 统

计值的显著性概率是 01000。通过统计分析 ,从原

始数据中萃取了 5 个公共因子 (总方差分解表省

略) , 5 个因子分方差贡献率分别为 481408 %、

171161 %、81413 %、61445 %、51496 % , 5 个因子可

以解释 851923 %的总变差。

根据旋转后的区域结构资本的因子荷载矩阵
(限于篇幅 ,省略) ,我们将公共因子 S1、S2、S3、S4、

S5 分别定义为“政府服务保障与社会沟通机制”、

“政府服务水平”、“信息与知识传播机制”、“各类社

会机构提供的辅助社会服务水平”、“政府宏观调控

能力”。

根据总方差分解表可知 ,公共因子 S1 对区域结

构资本的贡献率最大 ,高达 481408 % ,这表明一个

区域的政府服务保障水平与社会沟通机制是区域结

构资本的最重要因素 ;其次分别为“政府服务水平”
( S2 ) 、“信息与知识传播机制”( S3 ) 、“各类社会机构

提供的辅助社会服务水平”( S4 ) 、“政府宏观调控能

力”( S5 ) ,它们对区域人力资本的影响程度越来越

弱 ,贡献率分别为 171161 %、81413 %、61445 %和

51496 %。因此 ,一个地区要提高结构资本水平 ,第

一是政府要有充足的资金来源和为社会服务的金融

等财务保障 ,以及畅通、多渠道的社会沟通机制 ;第

二则是在确保政府服务支出的基础上提高政府的服

务水平 ;第三就是构建流畅的信息和知识传播机制 ,

以使更多的信息和知识得到最广泛的传播和扩散 ;

第四就是引导社会服务机构提供地区发展所必需的

各类辅助社会服务 ,并建立必要的各类社会辅助服

务机构 ;最后就是增强政府的宏观调控能力和经济
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管理能力。

根据因子得分系数矩阵 (省略) ,可以得到区域

结构资本公共因子原始变量的因子得分函数 (略) ;

根据因子得分函数 ,计算出这 5 个公共因子的具体

得分 (见表 8) ;对得到的因子得分进行加权计算 (权

重计算方法同前文) ,可以得到各区域的结构资本综

合得分。通过计算得到 S1、S2、S3、S4、S5 的权重分

别为 : 56134 %、19197 %、9179 %、715 %、614 %。因

此 ,可以得到区域结构资本综合得分的计算公式 :

X3 = 015634 S1 + 011997 S2 + 010979 S3 +

01075 S4 + 01064 S5。 (3)

根据区域结构资本综合得分计算公式 ,计算出

31个省 (市、区)的结构资本综合得分值 ,如表 8 所

示。
表 8　我国 31个省(市、区)区域关系资本、区域结构资本的因子得分及排名

地区
区域关系资本

R1 地区排名

区域结构资本

S1 S2 S3 S4 S5 加权综合得分 地区排名

北京 178204191 1 213401 39 - 32411 41 - 40561 14 42821 46 8451 99 11354110 1

天津 100595140 3 138811 48 - 15411 86 - 26021 22 24881 49 5441 69 74791 66 5

河北 99401 79 24 7949103 - 45001 62 - 9501 90 27251 49 4091 17 37171 21 19

山西 127971 06 16 7674160 - 18061 36 - 12611 91 17631 32 4211 31 39981 81 15

内蒙古 147651 51 13 7441112 - 23871 51 - 12161 09 19271 27 2961 61 37601 01 18

辽宁 327731 79 6 103331 42 - 40981 81 - 14301 73 28991 40 3611 50 51031 84 8

吉林 140511 48 14 8986100 - 27121 19 - 14611 38 22561 71 3361 68 45681 82 9

黑龙江 116571 37 19 8128121 - 27561 98 - 12451 06 21491 44 3411 88 40901 06 14

上海 172481157 2 207501 51 - 33811 74 - 37051 39 42501 02 8481 03 11025177 2

江苏 295181 06 7 116401 56 - 68961 50 - 12221 43 40611 56 5011 73 53981 11 7

浙江 518091 15 4 155891 92 - 62551 72 - 22261 43 44731 54 7631 93 77001 53 4

安徽 99751 92 22 5721113 - 30941 26 - 6351 94 18531 74 1431 40 26911 31 29

福建 262611 91 8 117411 88 - 33301 10 - 18721 04 29191 41 5141 00 60181 94 6

江西 76771 46 29 5827169 - 28751 81 - 7211 62 18571 30 2841 50 27951 88 28

山东 205641 02 9 9057156 - 52931 18 - 10001 61 32111 03 6031 44 42271 47 13

河南 99561 35 23 6554129 - 38771 51 - 7321 37 23901 60 4661 59 30551 81 25

湖北 154701 79 11 7528111 - 31661 15 - 10241 34 22781 54 5061 24 37121 06 20

湖南 90951 41 25 6249177 - 27151 57 - 8281 06 19141 55 3931 20 30661 51 24

广东 390941 62 5 183241 20 - 86511 11 - 25591 22 60361 15 1510116 88951 04 3

广西 84341 37 27 6212163 - 18131 42 - 9901 51 15971 69 3801 31 31851 25 22

海南 128021 81 15 8013115 - 755101 - 14611 85 13791 31 2751 38 43411 79 10

重庆 149161 90 12 8093160 - 17171 27 - 14191 75 18381 85 3911 86 42411 00 12

四川 88281 98 26 6713185 - 39781 34 - 7331 56 23871 61 4361 32 31231 29 23

贵州 44671 55 31 4026174 - 12421 42 - 6391 47 10561 95 2431 01 20521 77 31

云南 121671 30 18 5428115 - 29501 13 - 6751 65 18081 23 2721 69 25561 00 30

西藏 74011 93 30 5489145 - 385170 - 10281 20 953105 1471 38 29951 98 26

陕西 122931 52 17 7911150 - 36331 58 - 10591 99 23401 53 2371 82 38181 70 17

甘肃 103491 99 21 5493128 - 14581 03 - 8461 18 12921 60 1511 42 28271 54 27

青海 79901 43 28 6381137 - 758108 - 12241 18 12021 86 1881 34 34261 30 21

宁夏 113621 38 20 7223170 - 813123 - 14111 71 13621 45 2391 89 38861 76 16

新疆 157821 23 10 8226197 - 18211 21 - 13731 36 18461 05 2411 96 42901 87 11

　　从表 8我们发现 ,区域结构资本综合得分前 10

名的省市分别为北京、上海、广东、浙江、天津、福建、

江苏、辽宁、吉林和海南 ,这前 10名的省市基本上都

是国内经济发展实力靠前、经济发展环境和社会环

境相对较好的省市 ,这些地区政府的社会服务水平

和服务能力基本上也都是国内一流的 ,故而它们的

结构资本水平较高。这一验证结论也符合我们通常

的感性认识。

上文我们通过实证检验和分析已经计算出了全

国 31个省 (市、区)的人力资本、关系资本和结构资

本的评估得分 ,将三者相加得到相应的区域智力资

本水平 ,如表 9所示。

4　区域创新能力的评估

KMO的检验值为 01753 (大于 017) ,Bartlet t′s

球体检验的 Approx1 Chi2Square 为 6431885 ,χ2 统

计值的显著性概率是 01000。通过统计分析 ,从区

域创新能力原始数据中萃取了两个公共因子 (总方

差分解表省略) ,两个因子的方差贡献率分别为

581728 %和 251514 % ,两个因子可以解释 841242 %

的总变差。根据旋转后的区域创新能力的因子荷载

矩阵 (限于篇幅 ,省略) ,我们将公共因子 I1 定义为

6
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“创新投入与创新过程”,将公共因子 I2 定义为“创

新产出”[17 - 20 ]。

根据总方差分解表可知 ,公共因子 I1 对区域创

新能力的贡献率最大 ,高达 581728 % ,这表明一个

区域的创新能力高低很大程度上取决于创新投入的

大小 ;而 I2 对区域创新能力的贡献率为 251514 % ,

因此我们认为它并不能很大程度上提高区域创新能

力 ,而是反映区域创新能力。因此 ,一个地区要提高

区域创新能力 ,首要的就是加大对创新的投入 ,包括

财务资金和创新人员的投入 ;其次则是充分利用和

发挥创新成果 ,促使其向生产力转换并引发新的创

新成果。

根据因子得分系数矩阵 (省略) ,得到区域创新

能力公共因子原始变量的因子得分函数 (略) ;根据

因子得分函数 ,计算出这两个公共因子的具体得分
(见表 9) ;对得到的因子得分进行加权计算 (权重计

算方法同前文)得到各区域创新能力的综合得分。

通过计算得到 I1、I2 的权重分别为 69171 % ,

30129 %。因此 ,可以得到区域创新能力综合得分的

计算公式 :

Y = 016971 I1 + 013029 I2。 (4)

根据这一区域创新能力综合得分计算公式 ,计

算出 31个省 (市、区)的创新能力综合得分值 ,如表

9所示。

表 9　我国 31个省(市、区)区域智力资本、区域创新能力的得分及排名

地区
区域智力资本

综合得分 排名

区域创新能力

I1 I2 加权综合得分 排名

北京 1910671 43 1 17972104 209671 90 188791 49 6

天津 1069751 23 3 82081 56 109711 27 90451 39 8

河北 94151 84 19 37431 49 6165185 44771 22 14

山西 10990141 17 22481 14 2249106 22481 42 21

内蒙古 14589128 12 17601 23 1566115 17011 45 26

辽宁 35024174 6 84071 55 145481 72 102671 71 7

吉林 15807114 10 30171 71 3772164 32461 37 18

黑龙江 12702182 15 38801 01 5437145 43511 76 15

上海 1833461 02 2 18873130 303581 48 223521 17 4

江苏 31637174 7 20928177 470401 14 288371 90 2

浙江 56152146 4 20833115 470371 53 287701 45 3

安徽 70511 71 24 26431 49 3941126 30361 58 19

福建 27865181 8 47971 22 9126101 61081 41 13

江西 58431 94 29 20331 38 2638116 22161 57 22

山东 21175110 9 15649167 335681 81 210771 37 5

河南 67011 28 25 52521 97 9994137 66891 14 11

湖北 15236131 11 64961 40 127061 55 83771 45 9

湖南 84561 41 22 53461 38 8563123 63201 77 12

广东 41755155 5 36472188 794611 60 494941 16 1

广西 59661 94 28 18751 56 2306156 20061 11 24

海南 10073162 18 11521 44 3351 70 905105 30

重庆 14342116 13 33881 32 5591184 40551 76 16

四川 70781 46 23 58061 18 113861 14 74961 35 10

贵州 - 732178 31 18961 72 2168102 19781 89 25

云南 91481 39 20 21331 57 2527179 22521 98 20

西藏 39711 48 30 17931 53 - 1201 78 12131 69 28

陕西 11230130 16 34611 25 4751146 38521 06 17

甘肃 66681 78 26 14971 84 1114155 13811 74 27

青海 60821 02 27 11361 31 1481 90 837122 31

宁夏 90021 86 21 13411 79 4351 15 10671 17 29

新疆 13891125 14 20951 03 1830118 20141 80 23

　　从表 9我们发现 ,区域创新能力综合得分前 10

名的省市分别为广东、江苏、浙江、上海、山东、北京、

辽宁、天津、湖北和重庆 ,它们基本上也都是国内经

济发展水平相对较好的省份 ;此外 ,这些地区高校和

科研机构云集 ,故而其区域创新能力较高。这一验

证结论也符合我们通常的感性认识。

5　对评估结果的综合分析

表 10详细列出了基于本研究方法得出的区域

人力资本、区域关系资本、区域结构资本、区域智力
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资本、区域创新能力排名前 10位的省 (市、区) 。
表 10　区域智力资本及区域创新能力排名前 10的省市

地区排名 第 1名 第 2名 第 3名 第 4名 第 5名 第 6名 第 7名 第 8名 第 9名 第 10名

区域人力资本 北京 上海 天津 吉林 辽宁 黑龙江 江苏 浙江 山东 湖南

区域关系资本 北京 上海 天津 浙江 广东 辽宁 江苏 福建 山东 新疆

区域结构资本 北京 上海 广东 浙江 天津 福建 江苏 辽宁 吉林 海南

区域智力资本 北京 上海 天津 浙江 广东 辽宁 江苏 福建 山东 吉林

区域创新能力 广东 江苏 浙江 上海 山东 北京 辽宁 天津 湖北 重庆

　　从表 10 我们可以看出 ,区域人力资本排名前

10位的省市都是我国经济发展水平较好的省市 ,而

且这些地区的教育投入力度也较大 ;区域关系资本

排名前 10位的省市基本都是沿海或边疆省区 ;区域

结构资本排名前 10位的基本都是政府比较开放、经

济发展模式比较具有开创性的省区。我们发现 ,在

区域人力资本、关系资本、结构资本三个方面都排在

前 10位的有北京、上海、浙江、辽宁、江苏 5个省市。

与此同时 ,我们还发现 ,区域智力资本 3 个方面 (人

力资本、关系资本和结构资本)排名都靠前的地区 ,

其综合智力资本水平排名也是靠前的 ;而智力资本

的某一个要素或者某两个要素 (即指人力资本、关系

资本和结构资本 3个要素中其中两个的组合)排名

靠前的地区 ,其综合智力资本水平排名未必靠前。

我们再仔细审视表 10还发现 ,除福建和吉林两个地

区外 ,智力资本综合水平排名进入前 10 名的地区 ,

其区域创新能力综合水平排名都进入了前 10名 ,但

是区域智力资本水平与区域创新能力的排名不是同

步的 ,这也告诉我们区域智力资本水平与区域创新

能力是高度相关的。
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Study on Complicated Network of Shipbuilding Industry

Cluster in Shandong Province

Wang Xiangyu , Gao Guangrui
( The School of Economics and Business , Yantai University ,Shandong Yantai 264005 ,China)

Abstract : This paper uses t he research met hod about complicated network ,and const ruct s t he complicated network of shipbuilding indust ry

cluster in Shandong ,and analyzes t he statistical characteristics of network. The result shows t hat :t here exist five cluster areas of important hub

node in network ,namely ,Qingdao , Yantai ,Weihai ,Rizhao and Jining ;network’s node degree obeys power2law dist ribution ;t hrough continuous e2
volution and development ,a more mature shipbuilding indust ry chain is gradually forming in Shandong ,and agglomeration effect is obvious. It al2
so finds t hat t here are still some deep2seated problems and const raint s in shipbuilding indust ry cluster in Shandong.

Key words : complicated network ; shipbuilding indust ry ;indust ry cluster ;evolutionary analysis ;Shandong
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Assessment on Regional Intellectual Capital and Regional Innovation Capabil ity :

Empirical Study Based on Section Data of China in 2006

Chen Wu1 ,Wang Xuejun2

(1. State Grid Energy Research Institute ,Beijing 100052 ,China ;

2. Economics & Management School ,Wuhan University ,Wuhan 430072 ,China)

Abstract : The IC style of t his paper is′H2S2C′which is accepted widely , and IC is consist of human capital , relationship capital and st ructure

capital . It assesses t he level of regional intellectual capital and regional innovation capability of 31 provinces (or regions) in China in 2006

t hrough using t he principle component analysis met hodology and t he factor analysis met hodology. The result s show t hat :population diat hesis ,

medical and social security level are t he most important for regional human capital ;domestic and international t rade level is t he most important

for regional relationship capital ;government service security and social communication mechanism are t he most important for regional st ructure

capital ;innovation invest ment and innovation process are t he most important for regional innovation capability ; regional human capital is mostly

influenced by economic development level and intensity of educational input ,and regional relationship capital is mostly influenced by regional ad2
vantage ,and regional st ructure capital is mostly influenced by system ,institution ,mechanism and economic development environment .

Key words : regional intellectual capital ;regional innovation capability ;assessment ;empirical study
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