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柳瑞禹 ,邱　丹
(武汉大学 经济与管理学院 ,武汉 430072)

摘 　要 :本文提出了一套较全面的创新型城市评价指标体系 ,并以国内较有代表性的 13 座城市为样本 ,运

用相关性分析方法对指标体系进行定量分析 ,据此筛选出其中最精炼的评价指标。目前指标体系设计通

常采用定性分析方法 ,这种方法受主观影响较大 ,本文通过定性分析与定量分析相结合的方法设计指标体

系 ,在一定程度上弥补了这个缺陷 ,体现了指标体系设计的科学性 ,对丰富和完善创新型城市综合评价指

标体系具有一定的理论借鉴意义。
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1 　研究背景

国内外很多学者对创新型城市评价指标体系进

行过研究。从研究文献看 ,直接对创新型城市评价

指标体系进行研究的国外学者很少 ,具代表性的相

关研究成果主要有欧洲创新计分牌 ( European in2
novation scoreboard) [1 ]和哈金斯 (Robert Huggins)

的知识竞争力指标体系。国内学者大多数继承了研

究区域创新的思路 ,从提高城市创新能力的角度研

究创新型城市评价指标体系 ,已有的文献中“城市创

新能力评价指标体系”的提法更为常见[2 ] 。综合分

析已有的评价指标体系 ,可以看出国内对于创新型

城市评价指标体系的研究还处于初始阶段。主要表

现在以下 3 个方面 :第一 ,从测评角度看 ,分类测评

和综合测评各有其优缺点。分类测评对评价不同类

型的创新型城市建设具有指导意义 ,但允许单个指

标重复出现 ,这样会片面夸张单个指标的作用。综

合测评具有结构完整性优点 ,但在具体指标设计时

容易夸大科技创新在创新型城市建设中的作用 ,造

成对创新型城市的狭义理解 ,使得最后的评价结果

仍然很难反映出一个城市的整体创新水平。第二 ,

选取指标时多从定性角度分析 ,缺少定量筛选。大

多数学者在指标设计时遵循“内涵研究 —确定构建

原则 —评价指标体系设计”这样一个思路[3 ] ,以定性

分析的方法构建指标体系 ,受评价者的主观意识影

响较大。应在研究指标体系设计的一般方法原理基

础上 ,运用定性分析与定量判断相结合的方法筛选

指标。这样才能提高综合评价的科学性和评价结果

的可信度。第三 ,所选取的指标多是定量指标 ,缺少

定性的描述性指标。在创新型城市指标设计时 ,有

些方面不易量化 ,如体制创新、文化创新等 ,因此有

必要设计部分定性指标使其数量化。

因此 ,本文在构建评价指标体系时 ,采用了分类

测评与综合测评相结合的方法设计指标体系 ,整个

指标体系由 6 个子体系组成 ,子体系之间独立分析

但没有指标重复 ;运用了定性分析与定量分析相结

合的方法筛选指标 ,以弥补主观臆断和科学性不足

的缺点 ;选取的指标涵盖了定量指标与定性指标 ,提

高了评价结果的可信度。

2 　指标体系初选及理论框架设计

评价指标体系的初选方法有目标分析法、综合

法、交叉法、指标属性分解法等。本文选用的是目标

分析法 ,这是构造综合评价指标体系最基本、最常用

的方法。在初选指标时 ,要全面系统地反映评价对

象 ,尽量避免一些重要指标遗漏 ,因此首先必须对评

价对象的内涵和外延做出合理解释[4 ] ,然后从综合

评价目标入手 ,通过对目标进行分解来建立评价指

标体系。

设计指标时 ,本文在尽可能考虑评价指标设计

的多方面因素的基础上 ,充分利用现有文献 ,查阅各

类与创新型城市有关的文章[5 - 7 ] ,对其中有关的论

述进行归纳、分析、总结 ,提出一套综合评价指标体

系 ,具体结构如表 1 所示。
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表 1 　创新型城市评价指标体系一览表
目标层 准则层 子准则层 指标层 指标属性

创新型

城市评

价指标

体系

知识创新能力 A

技术创新能力 B

管理与制度

创新能力 C

服务创新能力 D

文化创新能力 E

创新综合绩效 F

知识创新主体 A 1

知识创新投入 A 2

知识积累 A 3

技术创新主体 B1

技术创新投入 B2

技术产出与转化

能力 B3

政府管理创新

能力 C1

制度创新 C2

基础设施 D1

市场环境 D1

金融环境 D3

人文环境 E1

城市知名度 E2

产业结构 F1

经济增长 F2

社会进步 F3

两院院士数量 (个) X1

高校在校学生数 (个) X2

科研资源占有率 ( %) X3

科研机构竞争力 ( %) X4

全社会 R &D 投入占 GDP 比重 ( %) X5

教育经费实际投入占 GDP 比重 ( %) X6

财政支出中科研经费支出比重 ( %) X7

每十万人国内科技论文数 (件) X8

每十万人国际科技论文数 (件) X9

大中型工业企业科技活动人员数 (人) X10

每万人专业技术人员数 (人) X11

规模以上工业企业投入科技活动经费 (亿元) X12

大中型工业企业研究与试验发展经费 (亿元) X13

大中型工业企业研发经费占销售收入比重 ( %) X14

技术引进费用支出 (亿元) X15

技术消化费用支出 (亿元) X16

技术消化吸收经费与技术引进费用的比例 ( %) X17

规模以上工业企业技术改造经费支出 (亿元) X18

每十万人三种专利授权量 (件) X19

科技成果转化能力指数 ( %) X20

新产品产值 (亿元) X21

新产品产值占工业总产值比重 ( %) X22

政府规划能力指数 ( %) X23

政府服务能力指数 ( %) X24

政府创新能力指数 ( %) X25

知识产权保护度 ( %) X26

法制健全程度指数 ( %) X27

每万人中互联网用户数 (人) X28

信息基础设施指数 ( %) X29

年度出口商品总额 (亿美元) X30

年度实际到位外资金额数 (亿美元) X31

技术市场合同成交额 (亿元) X32

市场发育度 ( %) X33

科技服务体系指数 ( %) X34

资金获得的便利性 ( %) X35

年末金融机构各项存款余额 (亿元) X36

年末金融机构各项贷款余额 (亿元) X37

人文国际化程度 ( %) X38

创新氛围指数 ( %) X39

城市国内知名度 ( %) X40

城市国际知名度 ( %) X41

产业结构高级化程度 ( %) X42

经济结构转化速度指数 ( %) X43

产业集聚程度指数 ( %) X44

第三产业增加值 (亿元) X45

第三产业增加值占 GDP 比重 ( %) X46

高新技术产业总产值 (亿元) X47

高新技术产业总产值占规模以上工业总产值的比重 ( %) X48

人均 GDP (元) X49

出口商品总额 (亿美元) X50

综合能耗产出率 (元/ 千克标准煤) X51

城市环境质量指数 ( %) X52

人均可支配收入 (元) X53

城镇登记失业率 ( %) X54

正向指标

正向指标

定性指标

定性指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

适度指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

定性指标

正向指标

正向指标

定性指标

定性指标

定性指标

定性指标

定性指标

正向指标

定性指标

正向指标

正向指标

正向指标

定性指标

定性指标

定性指标

正向指标

正向指标

定性指标

定性指标

定性指标

定性指标

定性指标

定性指标

定性指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

正向指标

定性指标

正向指标

逆向指标
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　　该指标体系设计主要体现了两个方面的特点 :

一是尽量保持了指标体系的完整性。本文从知识创

新、技术创新、管理制度创新、服务创新、文化创新和

创新综合绩效 6 大方面提出了一套评价指标体系。

具体操作时始终围绕着一个主线 ,即从知识创新到

技术创新 ,从技术创新到产业创新以至涉及到产业

增长、社会进步 ,这样一个由点到线、由线到面的发

散思路 ,同时将管理与制度创新、服务创新、文化创

新作为重要支撑内容来构建评价指标体系。二是在

指标体系设计时加入了能体现制度创新、文化创新

等方面的定性指标 ,同时尽量使定性指标数量化。

3 　指标筛选方法的确定

在初选指标时 ,采取了全面系统的选取原则 ,这

种指标选取方法很可能导致同一指标体系中指标之

间的信息重叠 ,分析结果很容易失真。为了避免指

标间的不必要重复 ,降低计算量 ,需要剔除信息量重

复的指标。

目前指标筛选的方法主要有区分度分析法、相

关性分析法、层次分析法、主成分分析法、基于专家

意见分析法等。这些方法各有其适用条件 ,本文主

要采取相关性分析中的极大不相关法[8 ] ,这种方法

客观性强、容易理解。但当各指标之间数值非常接

近 ,尤其是在指标量较多的情况下容易出现各指标

的复相关系数接近 1 ,此时该方法失效。因此本文

在指标处理时 ,采取分割整体的思路 ,合理选择每次

样本分析时的指标数量。

4 　指标的筛选

评价城市的选择还受限于数据的可获得性以及

城市间的可比性。本文选择了其中较有代表性的

13 个城市作为样本 ,包括长沙、杭州、南京、青岛、武

汉、深圳、沈阳、长春、哈尔滨、济南、广州、成都、西

安。这 13 个城市散布于中部、东部、西部、南部和北

部 ,选用的样本城市具有典型性。为了保证数据的

完整性 ,本文使用 2004 年的统计数据 ,数据来源于

各城市 2004 年统计公报 ,各城市第一次全国经济普

查数据公报和《中国城市竞争力报告 NO. 4》[9 ] 。

在对指标进行综合评价的过程中 ,由于各个指

标意义不同 ,表现形式各异 ,各个指标之间不具可比

性 ,因此必须进行标准化处理 ,通过数学变换消除指

标量纲的影响 ,将性质、量纲各异的指标转化为可以

进行综合比较的相对值。创新型城市评价指标体系

中所涉及的指标绝大部分是正指标 ,因此我们采用

Z分法对指标标准化。

通过标准化后的数据计算出各样本指标的相关

系数矩阵以求得各指标变量与剩余指标变量间的复

相关系数值ρxi ,查表取定临界值 Rα ,当ρxi > Rα 时 ,

表示指标 X i 与其他指标相关性太大 ,删除该指

标[10 ] 。

411 　知识创新能力样本分析

由相关系数矩阵表 2 (a) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 2 (b) 。

通过复相关系数表 2 (b) ,在置信水平α= 011 ①

的情况下 ,查复相关系数检验表 ,知临界值 R011 =

016094 ,ρxi < R011 ( i = 1 ,2 ,3 ,4) ,因此该样本不删除指

标。

由相关系数矩阵表 2 (c) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 2 (d) 。

通过复相关系数表 2 ( d) ,在置信水平α= 011

的情况下 ,查复相关系数检验表 ,知临界值 R011 =

016544 ,得出该样本保留的指标为 X5 、X7 。
表 2( a) 　知识创新主体指标相关系数矩阵

X1 X2 X3 X4

X1 11000 01 352 - 01292 - 01 349

X2 01352 11 000 01068 - 01 138

X3 - 01 292 01 068 11000 01 533

X4 - 01 349 - 01138 01533 11 000

表 2( b) 　知识创新主体各指标与剩余指标间复相关系数

指标名称 X1 X2 X3 X4

复相关系数ρxi 012482 01 1693 01 3331 01 3358

表 2( c) 　知识创新投入、知识积累指标相关系数矩阵

X5 X6 X7 X8 X9

X5 11 000 - 01057 01061 01243 01 072

X6 - 01057 11000 01165 01502 01 580

X7 01 061 01165 11000 - 01 119 - 01 239

X8 01 243 01502 - 01119 11000 01 846

X9 01 072 01580 - 01239 01846 11 000

表 2( d) 　知识创新投入、知识积累各指标与

剩余指标间的复相关系数

指标名称 X5 X6 X7 X8 X9

复相关系数ρxi 011462 018662 01 2236 017542 017904

412 　技术创新能力样本分析

由相关系数矩阵表 3 (a) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 3 (b) 。

通过复相关系数表 3 ( b) ,取临界值 R011 =

017581 ,得出最后保留的指标为 X14 、X15 、X18 。

由相关系数矩阵表 3 (c) 计算出各指标的复相
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关系数 ,见表 3 (d) 。

通过复相关系数表 3 ( d) ,取临界值 R011 =

016094 ,得出最后保留的指标为 X19 、X20 、X22 。

表 3( a) 　技术创新主体、技术创新投入指标相关系数矩阵

X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18

X10 11 000 01577 01 531 01797 01 264 01054 01354 01 439 01050

X11 01 577 11000 01 851 01753 01 096 01110 01527 01 220 - 01101

X12 01 531 01851 11 000 01674 01 118 - 01 054 01663 01 423 - 01050

X13 01 797 01753 01 674 11000 01 464 - 01 161 01513 01 529 - 01056

X14 01 264 01096 01 118 01464 11 000 - 01 340 01089 01 289 01004

X15 01 054 01110 - 01 054 - 01161 - 01340 11000 - 01139 - 01 516 01516

X16 01 354 01527 01 663 01513 01 089 - 01 139 11000 01 800 - 01395

X17 01 439 01220 01 423 01529 01 289 - 01 516 01800 11 000 - 01507

X18 01 050 - 01101 - 01 050 - 01056 01 004 01516 - 01395 - 01 507 11000

表 3( b) 　技术创新主体、技术创新投入各指标与剩余指标间的复相关系数

X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18

复相关系数ρxi 018022 01 9496 01 8823 019187 01 4276 017546 01 9260 019537 01 7203

表 3( c) 　技术产出与转化能力指标相关系数矩阵

X19 X20 X21 X22

X19 11 000 01593 01 585 - 01 192

X20 01 593 11000 01 603 - 01 132

X21 01 585 01603 11 000 01342

X22 01 192 - 01 132 01 342 11000

表 3( d) 　技术产出与转化能力各指标与

剩余指标间的复相关系数

指标名称 X19 X20 X21 X22

复相关系数ρxi 01 4200 01 5099 01 6646 014200

413 　政府管理与制度创新能力样本分析

由相关系数矩阵表 4 (a) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 4 (b) 。

通过复相关系数表 4 ( b) ,为取临界值 R011 =

016544 ,得最后保留的指标为 X23 。

表 4( a) 　政府管理与制度创新能力指标相关系数矩阵

X23 X24 X25 X26 X27

X23 11 000 01101 01482 - 01 166 01 346

X24 01 101 11000 01566 01724 01 705

X25 01 482 01566 11000 01067 01 361

X26 - 01166 01724 01067 11000 01 405

X27 01 346 01705 01361 01405 11 000

表 4( b) 　知识创新能力各指标与剩余指标间的复相关系数

指标名称 X23 X24 X25 X26 X27

复相关系数ρxi 014637 018937 01 7179 017343 016670

414 　服务创新能力样本分析

由相关系数矩阵表 5 (a) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 5 (b) 。

通过复相关系数表 5 ( b) ,取临界值 R011 =

017744 ,得出最后保留的指标为 X32 、X34 。

表 5(a) 　服务创新能力指标相关系数矩阵

X28 X29 X30 X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37

X28 11000 01 801 01630 01 357 01 664 01481 - 01 014 01554 01916 01 870

X29 01801 11 000 01938 01 413 01 473 01755 01 179 01495 01745 01 714

X30 01630 01 938 11000 01 466 01 374 01820 01 200 01361 01596 01 590

X31 01357 01 413 01466 11 000 01 373 01345 01 076 01580 01364 01 326

X32 01664 01 473 01374 01 373 11 000 01157 01 064 01608 01808 01 827

X33 01481 01 755 01820 01 345 01 157 11000 - 01 001 01078 01335 01 366

X34 - 01 014 01 179 01200 01 076 01 064 - 01 001 11 000 01412 01060 - 01013

X35 01554 01 495 01361 01 580 01 608 01078 01 412 11000 01695 01 639

X36 01916 01 745 01596 01 364 01 808 01335 01 060 01695 11000 01 978

X37 01870 01 714 01590 01 326 01 827 01366 - 01 013 01639 01978 11 000

表 5( b) 　服务创新能力各指标与剩余指标间复相关系数

指标名称 X28 X29 X30 X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37

复相关系数ρxi 019457 01 9751 01 9690 01 7780 017663 018354 016302 01 8833 01 9887 01 9819
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415 　文化创新能力样本分析

由相关系数矩阵表 6 (a) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 6 (b) 。
表 6( a) 　文化创新能力指标相关系数矩阵

X38 X39 X40 X41

X38 11 000 01478 01 473 01335

X39 01 478 11000 01 294 01383

X40 01 473 01294 11 000 01650

X41 01 335 01383 01 650 11000

表 6( b) 　文化创新能力各指标与剩余指标间复相关系数

指标名称 X38 X39 X40 X41

复相关系数ρxi 01 3530 01 2901 01 5005 014659

　　通过复相关系数表 6 ( b) ,在置信水平α= 011

的情况下 ,临界值 R011 = 01 6094 ,得出样本不筛除指

标 ,即最后保留的指标为 X38 、X39 、X40 、X41 。

416 　创新综合绩效样本分析

由相关系数矩阵表 7 (a) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 7 (b) 。

通过复相关系数表 7 ( b) ,在置信水平α= 011

的情况下 ,临界值 R011 = 017163 ,得最后保留的指

标为 X42 、X43 、X46 、X48 。

由相关系数矩阵表 7 (c) 计算出各指标的复相

关系数 ,见表 7 (d) 。

通过复相关系数表 7 ( d) ,在置信水平α= 011

的情况下 , R011 = 01 6888 , 得最后保留的指标为

X49 、X52 、X54 。

表 7( a) 　产业结构指标相关系数矩阵

X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48

X42 11000 01225 - 01 476 - 01 316 01 356 - 01601 01172

X43 01225 11000 - 01 148 01 354 01 569 01027 01093

X44 - 01476 - 01148 11000 01 668 - 01173 01793 - 01 066

X45 - 01316 01354 01668 11 000 01 420 01518 - 01 243

X46 01356 01569 - 01 173 01 420 11 000 - 01281 01050

X47 - 01601 01027 01793 01 518 - 01281 11000 01073

X48 01172 01093 - 01 066 - 01 243 01 050 01073 11000

表 7( b) 　产业结构各指标与剩余指标间的复相关系数

指标名称 X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48

复相关系数ρxi 015164 015777 018452 018531 017146 017957 013227

表 7( c) 　经济增长与社会进步指标的相关系数矩阵

X49 X50 X51 X52 X53 X54

X49 11 000 01807 01 661 - 01 255 01871 - 01 542

X50 01 807 11000 01 848 - 01 009 01963 - 0570

X51 01 661 01848 11 000 01 322 01871 - 01 605

X52 - 01 255 - 01 009 01 322 11 000 01032 - 01 066

X53 01 871 01963 01 871 01 032 11000 - 01 616

X54 - 01 542 - 01 570 - 01605 - 01 066 01616 11 000

表 7( d) 　经济增长与社会进步各指标与剩余指标间的复相关系数

指标名称 X49 X50 X51 X52 X53 X54

复相关系数ρxi 01 4135 019432 01 8576 015741 01 9696 014135

5 　筛选后的评价指标体系

通过以上筛选得出筛选后评价指标体系 ,见表 8。

6 　不足及展望

本文在总结前人研究成果的基础之上 ,做了进

一步尝试性研究 ,研究的结果存在一定的局限性 ,主

要存在以下不足 :

第一 ,筛选后的评价指标体系的适用性有待商

榷。本文选择了较有代表性的 13 个城市包括长沙、

杭州、南京、青岛、武汉、深圳、沈阳、长春、哈尔滨、济

南、广州、成都、西安的各项指标作为样本进行分析

来筛选指标。这 13 个城市从严格的意义上来讲都

还没有形成真正意义上的创新型城市 ,这使得本文

筛选后的评价指标体系只具有相对意义而不具绝对

性。

第二 ,在筛选方法上还有待创新。现行的指标

筛选方法比较单一 ,且各种方法都有明显缺点 ,无法

确定筛选后的指标体系就是标准指标体系 ,即缺乏

相应的指标体系验证方法。
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表 8 　筛选后的评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标属性

创新型

城市

评价指标

体系

知识创新能力 A

两院院士数量 (个) X1 正向指标

高校在校学生数 (个) X2 正向指标

科研资源占有率 ( %) X3 定性指标

科研机构竞争力 ( %) X4 定性指标

全社会 R &D 投入占 GDP 比重 ( %) X5 正向指标

财政支出中科研经费支出比重 ( %) X7 正向指标

技术创新能力 B

大中型工业企业研发经费占销售收入比重 ( %) X14 正向指标

技术引进费用支出 (亿元) X15 适度指标

规模以上工业企业技术改造经费支出 (亿元) X18 正向指标

每十万人三种专利授权量 (件) X19 正向指标

科技成果转化能力指数 ( %) X20 定性指标

新产品产值占工业总产值比重 ( %) X22 正向指标

管理与制度创新能力 C 政府规划能力指数 ( %) X23 定性指标

服务创新能力 D
技术市场合同成交额 (亿元) X32 正向指标

科技服务体系指数 ( %) X34 定性指标

文化创新能力 E

人文国际化程度 ( %) X38 定性指标

创新氛围指数 ( %) X39 定性指标

城市国内知名度 ( %) X40 定性指标

城市国际知名度 ( %) X41 定性指标

创新综合绩 F

产业结构高级化程度 ( %) X42 定性指标

经济结构转化速度指数 ( %) X43 定性指标

第三产业增加值占 GDP 比重 ( %) X46 正向指标

高新技术产业总产值占规模以上工业总产值的比重 ( %) X48 正向指标

人均 GDP(元) X49 正向指标

城市环境质量指数 ( %) X52 正向指标

城镇登记失业率 ( %) X54 逆向指标
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Empirical Research on Evaluation Index System of Innovative City :

Based on Correlation Analysis

Liu Ruiyu ,Qiu Dan
( Economics and Management School ,Wuhan University ,Wuhan 430072 ,China)

Abstract : This paper proposes a index system to evaluate innovation city. And in order to filt rating t he most fining index ,it chooses 13 cities as

t he samples to make a quantificational analyt sis on t his index system. At present , t he qualitative analysis is t he usual way to design an index

system , but t he met hod is influenced by t he subjective. It overcomes t he disadvantages by combining wit h quantificational and qualitative analy2
sis. It is not only reflect scientifically but also enrich and improve t he t heory of synt hetic index system on innovative city.

Key words : innovative city ;evaluation index ;correlation analysis
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