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基于 Ｇ１ － ＰＣＡ 模型的沈阳高新区高新技术
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摘　 要:阐述了高新区高新技术主导潜力产业的内涵ꎬ在修正钻石模型的基础上ꎬ
从产业基础实力、产业发展潜力、产业带动能力等方面设计了高新技术主导潜力产

业选择指标体系ꎬ进而构建了“序关系分析法—主成分分析法”模型(Ｇ１ － Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＧ１ － ＰＣＡ)ꎮ 分别运用 Ｇ１ 模型和 ＰＣＡ 模型计算了沈阳七大

高新技术产业的主客观潜力值ꎬ并对其进行线性组合加权ꎬ得到了各个产业的综合

潜力值ꎬ进而对沈阳高新区高新技术主导潜力产业进行了选择ꎮ
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　 　 高新区作为高新技术产业的集聚地ꎬ在
提高产业技术创新化水平、促进区域经济国

际化等方面具有很好的引领作用ꎮ 近些年ꎬ
沈阳高新区在国家级高新区中的排名逐年下

降ꎬ高新技术产业发展速度不快ꎬ要实现经济

赶超ꎬ摆脱资源和环境约束ꎬ完成高新区产业

结构的调整和升级ꎬ必须选择适合沈阳高新

区经济发展的主导潜力产业ꎬ这已经成为当

前亟需解决的问题[１]ꎮ
从现有研究成果来看ꎬ国内学者多注重

于高新技术产业发展的评价、对策建议和主

导产业选择等方面的研究ꎬ较少涉及高新技

术主导潜力产业方面ꎬ尤其是高新技术主导

潜力产业选择方面的研究ꎮ 因此ꎬ笔者以沈

阳高新区高新技术产业为主要研究对象ꎬ基
于修正钻石模型[２]ꎬ构建高新技术主导潜力

产业选择指标体系ꎬ运用主客观相结合的

“序关系分析法—主成分分析法”模型(Ｇ１ －

Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＧ１ － ＰＣＡ)进

行高新技术主导潜力产业选择ꎬ在为沈阳高

新技术产业未来发展提供依据的同时ꎬ也为

其他类似高新区的产业发展提供参考ꎮ

一、高新技术主导潜力产业的内涵

１.高新技术主导潜力产业的概念

笔者所提出的高新技术主导潜力产业是

指随着经济的发展ꎬ未来有可能发展成为主

导产业的高新技术产业ꎬ它不仅影响一个国

家或地区经济的长期发展ꎬ而且在产业结构

升级转型和经济持续快速增长中起着根本性

和全局性的作用ꎮ
２.高新技术主导潜力产业选择的范围

在综合分析沈阳市及相关区的政府工作

报告、统计年鉴以及高新技术产业相关文献

等资料基础上ꎬ笔者以新一代信息技术 Ａ１、
智能装配制造 Ａ２、生物医药 Ａ３、民用航空
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Ａ４、高技术服务业 Ａ５、新材料 Ａ６ 和新能源汽

车 Ａ７ 七大高新技术产业为研究主体ꎬ从中确

定符合沈阳高新区发展需要的高新技术主导

潜力产业[３]ꎮ 这七大高新技术产业并非单

一产业ꎬ而是指产业领域ꎮ

二、基于修正钻石模型的主导潜力产业

选择指标体系设计

１.修正钻石模型的提出

钻石模型以产业基础完善、高端投入较

强的发达国家为研究对象ꎬ而沈阳高新区经

济发展水平不够高、体制机制不完善、政府干

预力度较强ꎬ不能直接采用钻石模型[４]ꎮ 根

据沈阳市产业发展过程中政府一直处于主导

地位且产业发展过程中的政策引导会对产业

发展有直接影响的实际情况ꎬ笔者把政府因

素列为基本因素ꎬ形成修正钻石模型ꎬ即包括

生产要素、需求条件、相关产业、相关企业和

政府五大基本因素ꎬ以及机会这一辅助因

素[５]ꎮ
２.主导潜力产业选择指标体系的构建

根据修正钻石模型ꎬ结合其他学者研究

成果ꎬ确定产业基础实力、产业比较优势和政

府扶持力度等 ６ 个一级指标[６](见表 １)ꎮ
表 １　 沈阳高新区高新技术主导潜力产业选择指标体系

目标层 准则层 指标层

产业增加值 Ｃ１１

产业基础实力 Ｂ１ 人均产值 Ｃ１２

高新技术企业数量占比 Ｃ１３

产业比较优势 Ｂ２
产业产值贡献率 Ｃ２１

区位商 Ｃ２２

沈阳高新区高新技术

主导潜力产业选择指标体系
产业发展潜力 Ｂ３

需求收入弹性 Ｃ３１

劳动生产率上升率 Ｃ３２

产业带动能力 Ｂ４
产业带动度系数 Ｃ４１

就业弹性系数 Ｃ４２

产业技术创新 Ｂ５
Ｒ＆Ｄ 经费投入强度 Ｃ５１

技术先进性 Ｃ５２

政府扶持力度 Ｂ６
政府科研投入比重 Ｃ６１

高新技术企业减免税额占比 Ｃ６２

三、沈阳高新区高新技术主导潜力产业

选择模型的构建

１.模型概述

在高新区高新技术主导潜力产业选择过

程中ꎬ除了要考虑七大高新技术产业的区域

发展战略、不可预见的发展机遇等不可量化、
不可控制的因素外ꎬ还要考虑其在 １３ 个指标

客观数据中的实际发展情况[７]ꎮ 而选择的

多个指标之间会存在一定的相关性ꎬ产业选

择研究结构会产生一定的重叠ꎬ影响研究结

果ꎮ 笔者构建主客观因素相结合的Ｇ１ －
ＰＣＡ 模型ꎬ使产业选择结果更为科学合理ꎮ
２.模型的实施步骤

(１)Ｇ１ 法确定主观潜力值

①确定指标序关系ꎮ 如果在评价准则

下ꎬ指标 Ｘ ｉ 的重要性大于 Ｘ ｊ 的重要性ꎬ则记

为 Ｘ ｉ≥Ｘ ｊꎮ
②确定相邻指标之间的相对重要程度

ｒｋꎮ 将指标 Ｘｋ 的重要程度记为 ωｋꎬ专家对相

邻指标 Ｘｋ － １和 Ｘｋ 之间的重要程度之比表示

为 ｒｋ ＝ ωｋ － １ / ωｋ(ｋ ＝ｍꎬｍ － １ꎬ􀆺ꎬ２) [８]ꎮ
③计算权重系数 ωｋꎮ 专家给出了所有

ｍ － １ 个 ｒｋ 后ꎬ首先计算最不重要指标的权

重系数ꎮ

ωｍ ＝(１ ＋∑ｍ

ｋ ＝２∏
ｍ

ｉ ＝ｋ
ｒｉ)

－１
(１)

然后进行递推ꎮ
ωｋ － １ ＝ ｒｋωｋ (２)

式中: ωｋ 为 第 ｋ 个 指 标 的 权 重ꎬ ｋ ＝ ｍꎬ
ｍ － １ꎬ􀆺ꎬ２ꎮ

计算出各个指标的权重系数ꎬ它们的和为１ꎮ
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(２)ＰＣＡ 法确定客观潜力值

①对原始数据进行标准化处理ꎮ 设有 ｎ
个样本观察值ꎬ其中ꎬｘｉｊ 表示原样本指标 ｘｊ

的第 ｉ 个产业实际值ꎬ经过处理的数据均值

为 ０ꎬ标准差为 １ꎮ

ｘｉｊ
∗ ＝

ｘｉｊ － ｘｊ

σｊ
(３)

式中:σｊ 为各指标原始数据的标准差ꎮ
②计算[χ ｉｊ] ｎ × ｐ相关系数矩阵 Ｒꎮ
Ｒ ＝ (ｒｊｋ) ｐ × ｐ ( ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐꎻｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ

ｐ) (４)
式中:ｐ 为指标数ꎮ

相关系数为

ｒｊｋ ＝
１

ｎ － １∑
ｎ

ｉ ＝１
ｘｉｊ

∗ ｘｉｋ
∗( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻ

ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐꎻｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐ) (５)
③确定主成分个数ꎮ 根据各个指标的相

关系数矩阵 Ｒꎬ得出主成分对总方差的累计

方差贡献率 Ｑꎬ一般满足 ８０％≤Ｑ≤９５％ ꎬ且
主成分个数 ｍ 值一般不超过 ３ꎮ

Ｑ ＝∑ｍ

ｉ ＝１
λ ｉ /∑ ｐ

ｉ ＝１
λ ｉ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐ)

(６)
式中:λ ｉ 为第 ｉ 个主成分 Ｆ ｉ 的方差ꎮ

④确定主成分得分系数矩阵 ａｉｊꎮ 计算

所选的 ｍ 个主成分的单位特征向量 ｕ１ꎬ
ｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｍꎬ并计算各指标变量对各个主成分

的负荷量ꎬ设第 ｉ 个变量(因子)对第 ｊ 个主

成分的负荷量为 ａｉｊꎬ则 ａｉｊ ＝ ｕｉｊ λ ｉ ( ｉꎬｊ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬｐ)ꎬｕｉｊ为第 ｉ 个变量(因子)对第 ｊ 个主

成分的单位特征向量ꎬ从而求得主成分得分

系数矩阵 ａｉｊ
[９]ꎮ

⑤计算综合评价权重值ꎮ 求 ｍ 个主成

分的线性加权值ꎮ

ｌｇ ＝λｇ /∑ ｐ

ｇ－１
λｇ(ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ) (７)

Ｆｇ ＝ ｌｇ１Ｚ１ ＋ ｌｇ２Ｚ２ ＋􀆺＋ ｌｇｐＺｐ (８)
最终权重值为

Ｆ ＝∑ｍ

ｇ－１
(λｇ /∑ ｐ

ｇ－１
λｇ)Ｆｇ(ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ

ｍ) (９)
式中:ｌｇ 为主成分的线性加权值ꎻｌｇｐ为第 ｇ 个

主成分对第 ｐ 个指标的线性加权值ꎻＺｉ 为原

变量ꎻＦｇ 为第 ｇ 个主成分方面七大高新技术

产业的潜力值ꎻＦ 为综合客观潜力值ꎮ
(３)Ｇ１ － ＰＣＡ 模型计算综合潜力值

运用 Ｇ１ － ＰＣＡ 模型对 Ｇ１ 模型和 ＰＣＡ
模型计算所得的主客观产业潜力值进行组合

赋权ꎮ
ω′ｊ ＝ βω１ｊ ＋ (１ － β)ω２ｊ (１０)

式中:ω′ｊ为两种赋权方法组合后第 ｊ 个产业

潜力值ꎻβ 为主观偏好系数占组合潜力值的

比例ꎬω１ｊ 为第 ｊ 个产业的 Ｇ１ 模型潜力值ꎻ
１ － β为客观偏好系数占组合潜力值的比例ꎬ
ω２ｊ为第 ｊ 个产业的 ＰＣＡ 模型潜力值ꎮ

以“组合潜力值与 Ｇ１ 模型潜力值之间

的差值”和“组合潜力值与 ＰＣＡ 模型潜力值

之间的差值”两者差值平方和最小为目标建

立目标函数ꎮ

ｍｉｎＺ ＝∑ｍ

ｊ ＝１
[(ω′ｊ －ω１ｊ) ２ ＋(ω′ｊ －ω２ｊ) ２]

(１１)
将式(１０)带入式(１１)ꎬ并关于 β 求导ꎮ
ω′ｊ ＝ ０􀆰 ５ω１ｊ ＋ ０􀆰 ５ω２ｊ (１２)

四、基于 Ｇ１ －ＰＣＡ 模型的沈阳高新区

主导潜力产业综合潜力值计算

１.数据获取与处理

笔者所使用的各指标的数据主要来源于

２００７—２０１５ 年的 «中国高技术产业统计年

鉴»、«沈阳统计年鉴»等ꎬ基于实际研究需

要ꎬ计算出七大高新技术产业 １３ 个指标 ９ 年

原始数据的平均值ꎮ 其中ꎬ高技术服务业属

于服务业ꎬ而统计年鉴中对于该产业的统计

口径采用的是产业增加值ꎬ因此ꎬ用其来代替

产值相关指标的数据ꎮ 为消除各指标数值间

不同量纲的影响ꎬ运用 Ｍａｔｌａｂ７􀆰 ０ 对数据作

标准化处理(见表 ２)ꎮ
２.基于 Ｇ１ 模型的主导潜力产业主观潜力值

计算

　 　 高新技术产业主导潜力产业选择过程

中ꎬ除了考虑客观数据ꎬ还需要考虑政府、市
场环境等方面的信息ꎬ笔者采用专家问卷调

查方法获取该方面数据[１０]ꎮ 问卷调查对象

为来自沈阳高新区、高校和科研机构等的专
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表 ２　 沈阳高新区高新技术主导潜力产业选择指标层指标的标准化数据

相关产业 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ５１ Ｃ５２ Ｃ６１ Ｃ６２

Ａ１ ０􀆰 ６８９ ０􀆰 ４０４ １􀆰 １５５ ０􀆰 ９１８ ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ５８５ － ０􀆰 １５０ ０􀆰 ３３５ ０􀆰 ５１８ － ０􀆰 ６２７ ０􀆰 ０７４ ０􀆰 ４１３ ０􀆰 ７６９
Ａ２ １􀆰 ６１０ １􀆰 ０４０ １􀆰 ６０２ １􀆰 ５８９ － ０􀆰 １９３ １􀆰 ６７０ １􀆰 ０５０ － ２􀆰 １１０ １􀆰 ９５８ － ０􀆰 ９０５ １􀆰 ６９４ １􀆰 ８４５ １􀆰 ２５６
Ａ３ ０􀆰 ４６７ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ０５３ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ３１１ ０􀆰 ２３３ ０􀆰 １６８ － ０􀆰 ４０３ － ０􀆰 １１６ － ０􀆰 ６３８ ０􀆰 ３４４ ０􀆰 ２０４ ０􀆰 ５９１
Ａ４ － ０􀆰 ２０７ ０􀆰 ５８０ － ０􀆰 ２６２ － ０􀆰 ２６３ ０􀆰 ６８１ ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ４１９ ０􀆰 ５１８ － ０􀆰 ３１３ － ０􀆰 ３７２ ０􀆰 ２７４ － ０􀆰 ０３６ － ０􀆰 ０７３
Ａ５ － ０􀆰 ２８１ ０􀆰 ６１３ － ０􀆰 ４６４ － ０􀆰 ２９６ ０􀆰 ９３６ － ０􀆰 １８３ ０􀆰 ８９０ ０􀆰 ７８４ － ０􀆰 ２５９ － ０􀆰 ３２９ － ０􀆰 ０９９－ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ０８２
Ａ６ － １􀆰 １５２ － １􀆰 ２７６ － ０􀆰 ９４５ － １􀆰 ４０１ － １􀆰 ８３６ － １􀆰 ２０７ － ０􀆰 ６６６ ０􀆰 ３６１ － １􀆰 １４０ １􀆰 ３４６ － １􀆰 ６８０－ １􀆰 ０７０ － １􀆰 ４２５
Ａ７ － １􀆰 １２６ － １􀆰 ５１０ － ０􀆰 ６３８ － ０􀆰 ７１０ － ０􀆰 ６６９ － １􀆰 １６２ － ０􀆰 ６６６ ０􀆰 ５１３ － ０􀆰 ６４８ １􀆰 ５２５ － ０􀆰 ４０８－ １􀆰 ０８６ － １􀆰 ２０１

家ꎬ邀请其对指标进行排序和对指标重要程

度进行打分ꎮ 为更客观地反映数据信息ꎬ共
发放 ３０ 份专家问卷ꎬ收回 ２５ 份ꎬ根据专家问

卷填写的完整度ꎬ确认有效问卷为 ２２ 份ꎬ可
得到可靠的信息ꎮ

(１)准则层相对目标层权重计算

结合指标体系ꎬ基于 ２２ 位专家对准则层

６ 个指标之间的关系及重要程度作出的分析

判定ꎬ对其进行整理ꎬ并计算各指标间相对重

要程度的平均值(见表 ３)ꎮ
表 ３　 沈阳高新区高新技术主导潜力产业选择准则层的专家判断均值

专家序号 指标序关系 相对重要程度均值

１、３、１１、１８ Ｂ１ > Ｂ３ > Ｂ６ > Ｂ２ > Ｂ４ > Ｂ５ ｒ－ Ｂ１Ｂ３ ＝ １􀆰 ３５ꎬ ｒ－ Ｂ３Ｂ３ ＝ １􀆰 ２８ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ２ ＝ １􀆰 ２５ꎬ ｒ－ Ｂ２Ｂ４ ＝ １􀆰 １８ꎬ ｒ－ Ｂ４Ｂ５ ＝ １􀆰 １０
２、１２ Ｂ２ > Ｂ１ > Ｂ３ > Ｂ６ > Ｂ４ > Ｂ５ ｒ－ Ｂ２Ｂ１ ＝ １􀆰 ４０ꎬ ｒ－ Ｂ１Ｂ３ ＝ １􀆰 １５ꎬ ｒ－ Ｂ３Ｂ６ ＝ １􀆰 １５ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ４ ＝ １􀆰 ３０ꎬ ｒ－ Ｂ４Ｂ５ ＝ １􀆰 １５

４、９、１９、２２ Ｂ２ > Ｂ３ > Ｂ１ > Ｂ６ > Ｂ５ > Ｂ４ ｒ－ Ｂ２Ｂ３ ＝ １􀆰 ４５ꎬ ｒ－ Ｂ３Ｂ１ ＝ １􀆰 ２３ꎬ ｒ－ Ｂ１Ｂ６ ＝ １􀆰 ３３ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ５ ＝ １􀆰 １２ꎬ ｒ－ Ｂ５Ｂ４ ＝ １􀆰 １８
５、１４ Ｂ１ > Ｂ６ > Ｂ３ > Ｂ２ > Ｂ５ > Ｂ４ ｒ－ Ｂ１Ｂ６ ＝ １􀆰 ６０ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ３ ＝ １􀆰 ２０ꎬ ｒ－ Ｂ３Ｂ２ ＝ １􀆰 ２０ꎬ ｒ－ Ｂ２Ｂ５ ＝ １􀆰 ２０ꎬ ｒ－ Ｂ５Ｂ４ ＝ １􀆰 １０

６、１０、１３ Ｂ１ > Ｂ６ > Ｂ２ > Ｂ３ > Ｂ４ > Ｂ５ ｒ－ Ｂ１Ｂ６ ＝ １􀆰 ４０ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ２ ＝ １􀆰 ２７ꎬ ｒ－ Ｂ２Ｂ３ ＝ １􀆰 ３０ꎬ ｒ－ Ｂ３Ｂ４ ＝ １􀆰 １３ꎬ ｒ－ Ｂ４Ｂ５ ＝ １􀆰 １７
７、１７ Ｂ３ > Ｂ１ > Ｂ２ > Ｂ５ > Ｂ６ > Ｂ４ ｒ－ Ｂ３Ｂ１ ＝ １􀆰 １０ꎬ ｒ－ Ｂ１Ｂ２ ＝ １􀆰 ３５ꎬ ｒ－ Ｂ２Ｂ５ ＝ １􀆰 １５ꎬ ｒ－ Ｂ５Ｂ６ ＝ １􀆰 １０ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ４ ＝ １􀆰 ２５
８、１５ Ｂ３ > Ｂ２ > Ｂ１ > Ｂ６ > Ｂ５ > Ｂ４ ｒ－ Ｂ３Ｂ２ ＝ １􀆰 ２５ꎬ ｒ－ Ｂ２Ｂ１ ＝ １􀆰 １５ꎬ ｒ－ Ｂ１Ｂ６ ＝ １􀆰 ３５ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ５ ＝ １􀆰 １５ꎬ ｒ－ Ｂ５Ｂ４ ＝ １􀆰 １５

１６、２０、２１ Ｂ２ > Ｂ１ > Ｂ３ > Ｂ５ > Ｂ６ > Ｂ４ ｒ－ Ｂ２Ｂ１ ＝ １􀆰 ２７ꎬ ｒ－ Ｂ１Ｂ３ ＝ １􀆰 ３３ꎬ ｒ－ Ｂ３Ｂ５ ＝ １􀆰 ２０ꎬ ｒ－ Ｂ５Ｂ６ ＝ １􀆰 ３０ꎬ ｒ－ Ｂ６Ｂ４ ＝ １􀆰 １７

　 　 基于各位专家对于准则层各指标的序关

系判断ꎬ分别计算各指标权重ꎬ并对 ２２ 位专

家判断的权重系数进行算数平均ꎬ算出最终

权重系数(见表 ４)ꎮ
表 ４　 沈阳高新区高新技术主导潜力产业选择准则层指标的权重系数

指标
专家

１、３、１１、１８ ２、１２ ４、９、１９、２２ ５、１４ ６、１０、１３ ７、１７ ８、１５ １６、２０、２１

最终权重

ωＢｊ

Ｂ１ ０􀆰 ２８２ ０􀆰 １９６ ０􀆰 １６７ ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ２９２ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 １８１ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ２３４
Ｂ２ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ２７４ ０􀆰 ２９６ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １６５ ０􀆰 １６３ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ２８０ ０􀆰 ２０９
Ｂ３ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 １７０ ０􀆰 ２０４ ０􀆰 １５９ ０􀆰 １２７ ０􀆰 ２４２ ０􀆰 ２６０ ０􀆰 １６６ ０􀆰 １９１
Ｂ４ ０􀆰 １１２ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 １０１ ０􀆰 １１２ ０􀆰 １０３ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １０４
Ｂ５ ０􀆰 １０２ ０􀆰 ０９９ ０􀆰 １１３ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 １４２ ０􀆰 １１６ ０􀆰 １３８ ０􀆰 １１３
Ｂ６ ０􀆰 １６４ ０􀆰 １４８ ０􀆰 １２６ ０􀆰 １９１ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 １２９ ０􀆰 １３４ ０􀆰 １０６ ０􀆰 １１３

　 　 (２)指标层相对准则层权重计算

分别对每个准则层下的指标层进行权重

计算ꎬ即基于各位专家对产业基础实力、产业

比较优势和政府扶持力度等 ６ 个准则层指标

相对于 １３ 个指标层指标的序关系及重要程

度作出的分析及判定ꎬ计算各指标权重系数

的算数平均值(见表 ５ ~表 １０)ꎮ

表 ５　 产业基础实力指标权重系数

指标
专家

２、４、７、１１、１３、１４、１７、１８、２２ １、５、１２、１５、１９、２１ ３、６、８、９、１０、１６、２０
最终权重 ωＣ１ｊ

Ｃ１１ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ３４５ ０􀆰 ４５４ ０􀆰 ４４２
Ｃ１２ ０􀆰 ３０２ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 ２３２ ０􀆰 ３０１
Ｃ１３ ０􀆰 ２０１ ０􀆰 ２７５ ０􀆰 ２３２ ０􀆰 ２５７
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表 ６　 产业比较优势指标权重系数

指标
专家

１、３、５、６、７、１１、１２、１３、１４、１７ １、３、５、６、７、１１、１２、１３、１４、１７
最终权重 ωＣ２ｊ

Ｃ２１ ０􀆰 ５７５ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ５１５
Ｃ２２ ０􀆰 ４２６ ０􀆰 ５３５ ０􀆰 ４８５

表 ７　 产业发展潜力指标权重系数

指标
专家

２、３、５、８、９、１１、１４、１６、１９、２０、２２ １、４、６、７、１０、１２、１３、１５、１７、１８、２１
最终权重 ωＣ３ｊ

Ｃ３１ ０􀆰 ５９２ ０􀆰 ４５５ ０􀆰 ５４６
Ｃ３２ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 ５４６ ０􀆰 ４７７

表 ８　 产业带动能力指标权重系数

指标
专家

１、３、４、５、７、９、１１、１２、１５、１６、１７、１９、２２ ２、６、８、１０、１３、１４、１８、２０、２１
最终权重 ωＣ４ｊ

Ｃ４１ ０􀆰 ５８１ ０􀆰 ４６２ ０􀆰 ５３２
Ｃ４２ ０􀆰 ４１９ ０􀆰 ５３９ ０􀆰 ４６８

表 ９　 产业技术创新指标权重系数

指标
专家

１、２、４、７、８、１１、１３、１４、１５、１８、１９、２１ １、２、４、７、８、１１、１３、１４、１５、１８、１９、２１
最终权重 ωＣ５ｊ

Ｃ５１ ０􀆰 ５３９ ０􀆰 ４４４ ０􀆰 ４９６
Ｃ５２ ０􀆰 ４６２ ０􀆰 ５５６ ０􀆰 ４９６

表 １０　 政府扶持力度指标权重系数

指标
专家

３、４、６、８、１０、１４、１５、１６、１８、２１、２２ １、２、５、７、９、１１、１２、１３、１７、１９、２０
最终权重 ωＣ６ｊ

Ｃ６１ ０􀆰 ５４１ ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ４８２
Ｃ６２ ０􀆰 ４５９ ０􀆰 ５７８ ０􀆰 ５１８

　 　 (３)指标层相对目标层权重计算

基于准则层相对目标层的权重、指标层

相对准则层的权重ꎬ分别将准则层相对于目

标层的权重与指标层相对于准则层的权重求

积ꎬ则可求得 １３ 个指标在高新技术主导潜力

产业选择指标体系中所占的权重(见表 １１)ꎮ
表 １１　 高新技术主导潜力产业选择指标权重系数

指标 ω 指标 ω 指标 ω 指标 ω 指标 ω

Ｃ１１ ０􀆰 １０３ Ｃ２１ ０􀆰 １０８ Ｃ３２ ０􀆰 ０９１ Ｃ５１ ０􀆰 ０５６ Ｃ６２ ０􀆰 ０７８
Ｃ１２ ０􀆰 ０７０ Ｃ２２ ０􀆰 １０１ Ｃ４１ ０􀆰 ０５５ Ｃ５２ ０􀆰 ０５７ — —
Ｃ１３ ０􀆰 ０６０ Ｃ３１ ０􀆰 １００ Ｃ４２ ０􀆰 ０４８ Ｃ６１ ０􀆰 ０７２ — —

　 　 (４)各产业主观潜力值计算

将已进行标准化处理的七大高新技术产

业数据(见表 ２)、Ｇ１ 模型确定的指标体系中

１３ 个指标的占比(见表 １１)依次求乘积、求
和ꎬ将结果作为该产业主观潜力值ꎮ

η ＝∑１３

ｍ ＝１
θＡｋＣｉｊ

ωＣ ｉｊ (１３)

其中ꎬθ 为高新技术产业标准化数据ꎻＡｋ 为

产业ꎬ ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ７ꎻ ωＣ ｉｊ 为 １３ 个指标的

权重ꎮ
由式(１３)ꎬ求得各产业的主观潜力值ꎬ

具体结果如表 １２ 所示ꎮ
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表 １２　 高新技术产业主观潜力值

相关产业 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ５１ Ｃ５２ Ｃ６１ Ｃ６２ η
Ａ１ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ０９９ ０􀆰 ０９８ ０􀆰 ０５８ －０􀆰 ０１４ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０２５ －０􀆰 ０３５ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ５１３
Ａ２ ０􀆰 １６６ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 １７１ －０􀆰 ０２０ ０􀆰 １６７ ０􀆰 ０９６－０􀆰 １１６ ０􀆰 ０９５ －０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 １３４ ０􀆰 ０９８ １􀆰 ００５
Ａ３ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 ０１５－０􀆰 ０２２ －０􀆰 ００６ －０􀆰 ０３６ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 １５７
Ａ４ －０􀆰 ０２１ ０􀆰 ０４１ －０􀆰 ０１６ －０􀆰 ０２８ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０２９ －０􀆰 ０１５ －０􀆰 ０２１ ０􀆰 ０１６ －０􀆰 ００３ －０􀆰 ００６ ０􀆰 ０８６
Ａ５ －０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０４３ －０􀆰 ０２８ －０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０９５ －０􀆰 ０１８ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ０４３ －０􀆰 ０１３ －０􀆰 ０１９－０􀆰 ００６ －０􀆰 ００５ ０􀆰 ００６ ０􀆰 １２０
Ａ６ －０􀆰 １１９ －０􀆰 ０９０ －０􀆰 ０５７ －０􀆰 １５１ －０􀆰 １８６ －０􀆰 １２０ －０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０２０ －０􀆰 ０５５ ０􀆰 ０７６－０􀆰 ０９６ －０􀆰 ０７８ －０􀆰 １１１ －１􀆰 ０２７
Ａ７ －０􀆰 １１６ －０􀆰 １０６ －０􀆰 ０３８ －０􀆰 ０７６ －０􀆰 ０６８ －０􀆰 １１６ －０􀆰 １６１ ０􀆰 ０２８ －０􀆰 ０３１ ０􀆰 ０８６－０􀆰 ０２３ －０􀆰 ０７９ －０􀆰 ０９４ －０􀆰 ７９４

３.基于 ＰＣＡ 模型的沈阳高新区主导潜力产

业客观潜力值 Ｆ 计算

　 　 (１)主成分分析

①计算相关系数矩阵ꎮ 将表 ２ 中七大高

新技术产业的标准化数据用 Ｍａｔｌａｂ ７􀆰 ０ 软件

进行操作ꎬ得到相关系数矩阵 Ｒꎬ可以看出ꎬ
１３ 个因子之间或多或少都有一定的相关性ꎬ
相关系数越大ꎬ表明因子之间相关性越强ꎬ因
子之间重叠的信息也越多ꎬ因此ꎬ可以进行主

成分分析[１１]ꎮ

Ｒ ＝

１􀆰 ０００ ０􀆰 ８０４ ０􀆰 ９１６ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ９８８ ０􀆰 ６７７ － ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ９３９ － ０􀆰 ８８０ ０􀆰 ８９１ ０􀆰 ９７９ ０􀆰 ９６９
０􀆰 ８０４ １􀆰 ０００ ０􀆰 ５８９ ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ９１７ － ０􀆰 ４０９ ０􀆰 ７１８ － ０􀆰 ９４９ ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ８１９ ０􀆰 ８８２
０􀆰 ９１６ ０􀆰 ５８９ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９５３ ０􀆰 ３６５ ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ４２７ － ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ９３０ － ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ７７６ ０􀆰 ８９３ ０􀆰 ８４４
０􀆰 ９６７ ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ９５３ １􀆰 ０００ ０􀆰 ５４９ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ５６２ － ０􀆰 ７２１ ０􀆰 ９６４ － ０􀆰 ８１４ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ９４８ ０􀆰 ９３８
０􀆰 ５０１ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ３６５ ０􀆰 ５４９ １􀆰 ０００ ０􀆰 ５３６ ０􀆰 ５４４ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ３７０ － ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ５２６ ０􀆰 ４３７ ０􀆰 ６９１
０􀆰 ９８８ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ５３６ １􀆰 ０００ ０􀆰 ７４４ － ０􀆰 ７５６ ０􀆰 ９５１ － ０􀆰 ８９７ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ９９０ ０􀆰 ９６６
０􀆰 ６７７ ０􀆰 ９１７ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 ５６２ ０􀆰 ５４４ ０􀆰 ７４４ １􀆰 ０００ － ０􀆰 ４１４ ０􀆰 ５８３ － ０􀆰 ８３７ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 ７４１
－ ０􀆰 ７７９ － ０􀆰 ４０９ － ０􀆰 ７４０ － ０􀆰 ７２１ ０􀆰 ０９７ － ０􀆰 ７５６ － ０􀆰 ４１４ １􀆰 ０００ － ０􀆰 ８３７ ０􀆰 ４６２ － ０􀆰 ７５７ － ０􀆰 ８２６ － ０􀆰 ６２２
０􀆰 ９３９ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 ９３０ ０􀆰 ９６４ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ９５１ ０􀆰 ５８３ － ０􀆰 ８３７ １􀆰 ０００ － ０􀆰 ７２４ ０􀆰 ９１６ ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ８６５
－ ０􀆰 ８８０ － ０􀆰 ９４９ － ０􀆰 ６６９ － ０􀆰 ８１４ － ０􀆰 ７６８ － ０􀆰 ８９７ － ０􀆰 ８３７ ０􀆰 ４６２ － ０􀆰 ７２４ １􀆰 ０００ － ０􀆰 ７８０ － ０􀆰 ８４０ － ０􀆰 ９５７
０􀆰 ８９１ ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ７７６ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ５２６ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ５９７ － ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ９１６ － ０􀆰 ７８０ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ８７６
０􀆰 ９７９ ０􀆰 ８１９ ０􀆰 ８９３ ０􀆰 ９４８ ０􀆰 ４３７ ０􀆰 ９９０ ０􀆰 ７３４ － ０􀆰 ８２６ ０􀆰 ９７０ － ０􀆰 ８４０ ０􀆰 ９１０ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９３２
０􀆰 ９６９ ０􀆰 ８８２ ０􀆰 ８４４ ０􀆰 ９３８ ０􀆰 ６９１ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ７４１ － ０􀆰 ６２２ ０􀆰 ８６５ － ０􀆰 ９５７ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ９３２ １􀆰 ０００
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　 　 ②确定主成分的数量ꎮ 基于主成分分析

方法ꎬ笔者选择以因子累计方差贡献率为准

则ꎬ即所选因子个数应满足累计方差贡献率

达到 ９５％以上的要求ꎬ运用 Ｍａｔｌａｂ７􀆰 ０ 对标

准化数据进行计算ꎬ得出相关系数矩阵 Ｒ 的

特征值、方差贡献率以及累计方差贡献率

(见表 １３)ꎮ
表 １３　 Ｒ 的特征值、方差贡献率和累计方差贡献率

主成分
特征值

λ
方差贡献率

Ｑ / ％
累计方差

贡献率 ＴＱ / ％
１ １０􀆰 ３６６ ７９􀆰 ７３７ ７９􀆰 ７３７
２ １􀆰 ６２８ １２􀆰 ５２６ ９２􀆰 ２６３
３ ０􀆰 ６２５ ４􀆰 ８０５ ９７􀆰 ０６８
４ ０􀆰 ２２６ １􀆰 ７３５ ９８􀆰 ８０３
５ ０􀆰 １２３ ０􀆰 ９４３ ９９􀆰 ７４６
６ ０􀆰 ０３３ ０􀆰 ２５５ １００
７ ０ ０ １００
８ ０ ０ １００
９ ０ ０ １００
１０ ０ ０ １００
１１ ０ ０ １００
１２ ０ ０ １００
１３ ０ ０ １００

　 　 由表 １３ 可知ꎬ前 ３ 个主成分的累计方差

贡献率为 ９７􀆰 ０６８％ ꎬ因此ꎬ选取前 ３ 个主成

分基本上可以反映七大高新技术产业的潜力

水平ꎮ １ꎬ２ꎬ３ 分别表示这 ３ 个主成分ꎬ通过

主成分得分系数矩阵ꎬ即主成分单位特征向

量矩阵 ａｉｊꎬ来说明各主成分在各变量上的载

荷ꎬ并借助 Ｍａｔｌａｂ７􀆰 ０ꎬ输出的主成分得分系

数矩阵结果如下ꎮ

ａｉｊ ＝

１ ２ ３
Ｚ(Ｃ１１) ０􀆰 ３０６ － ０􀆰 ０８７ － ０􀆰 ０４１
Ｚ(Ｃ１２) ０􀆰 ２７３ ０􀆰 ３２８ ０􀆰 ２２９
Ｚ(Ｃ１３) ０􀆰 ２７２ － ０􀆰 ２４８ － ０􀆰 ３３８
Ｚ(Ｃ２１) ０􀆰 ２９９ － ０􀆰 １０５ － ０􀆰 ２８７
Ｚ(Ｃ２２) ０􀆰 １８３ ０􀆰 ５６３ － ０􀆰 ４４８
Ｚ(Ｃ３１) ０􀆰 ３１０ － ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０３５
Ｚ(Ｃ３２) ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ６４４
Ｚ(Ｃ４１) － ０􀆰 ２２６ ０􀆰 ４９０ － ０􀆰 ３０７
Ｚ(Ｃ４２) ０􀆰 ２９２ － ０􀆰 ２２５ － ０􀆰 ０６１
Ｚ(Ｃ５１) － ０􀆰 ２８３ － ０􀆰 ２８２ － ０􀆰 ０６１
Ｚ(Ｃ５２) ０􀆰 ２８７ － ０􀆰 ０８４ － ０􀆰 ０８５
Ｚ(Ｃ６１) ０􀆰 ３０５ － ０􀆰 １１９ ０􀆰 １１５
Ｚ(Ｃ６２) ０􀆰 ３０４ ０􀆰 ０９９ － ０􀆰 １０４
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(２)各产业客观潜力值 Ｆ ｉ 计算

基于主成分得分系数ꎬ分别计算关于

Ｚ(Ｃｉｊ)的主成分 １ꎬ２ꎬ３ 的客观潜力值表达

式ꎬ以便计算在这 ３ 个主成分方面七大高新

技术产业的潜力值ꎮ
Ｆ１ ＝ ０􀆰 ３０６Ｚ ( Ｃ１１ ) ＋ ０􀆰 ２７３Ｚ ( Ｃ１２ ) ＋

０􀆰 ２７２Ｚ(Ｃ１３) ＋０􀆰 ２９９Ｚ(Ｃ２１) ＋ ０􀆰 １８３Ｚ(Ｃ２２) ＋
０􀆰 ３１０Ｚ(Ｃ３１) ＋０􀆰 ２３４Ｚ(Ｃ３２) － ０􀆰 ２２６Ｚ(Ｃ４１) ＋
０􀆰 ２９２Ｚ(Ｃ４２) －０􀆰 ２８３Ｚ(Ｃ５１) ＋ ０􀆰 ２８７Ｚ(Ｃ５２) ＋
０􀆰 ３０５Ｚ(Ｃ６１) ＋０􀆰 ３０４Ｚ(Ｃ６２) (１４)

Ｆ２ ＝ － ０􀆰 ０８７Ｚ (Ｃ１１ ) ＋ ０􀆰 ３２８Ｚ (Ｃ１２ ) －
０􀆰 ２４８Ｚ(Ｃ１３) －０􀆰 １０５Ｚ(Ｃ２１) ＋ ０􀆰 ５６３Ｚ(Ｃ２２) －
０􀆰 ０３８Ｚ(Ｃ３１) ＋０􀆰 ３０６Ｚ(Ｃ３２) ＋ ０􀆰 ４９０Ｚ(Ｃ４１) －
０􀆰 ２２５Ｚ(Ｃ４２) －０􀆰 ２８２Ｚ(Ｃ５１) － ０􀆰 ０８４Ｚ(Ｃ５２) －
０􀆰 １１９Ｚ(Ｃ６１) ＋０􀆰 ０９９Ｚ(Ｃ６２) (１５)

Ｆ３ ＝ － ０􀆰 ０４１Ｚ (Ｃ１１ ) ＋ ０􀆰 ２２９Ｚ (Ｃ１２ ) －
０􀆰 ３３８Ｚ(Ｃ１３) －０􀆰 ２８７Ｚ(Ｃ２１) － ０􀆰 ４４８Ｚ(Ｃ２２) ＋

０􀆰 ０３５Ｚ(Ｃ３１) ＋０􀆰 ６４４Ｚ(Ｃ３２) － ０􀆰 ３０７Ｚ(Ｃ４１) －
０􀆰 ０６１Ｚ(Ｃ４２) －０􀆰 ０６１Ｚ(Ｃ５１) － ０􀆰 ０８５Ｚ(Ｃ５２) ＋
０􀆰 １１５Ｚ(Ｃ６１) －０􀆰 １０４Ｚ(Ｃ６２) (１６)

计算基于 ３ 个主成分的各高新技术产业

的潜力值后ꎬ还要计算其综合客观潜力值ꎬ即
基于式(１４) ~ (１６)ꎬＦ１ꎬＦ２ꎬＦ３ 及其方差贡

献率 Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３ꎬ构造高新技术产业综合客

观潜力值计算式ꎮ
Ｆ ＝ ０􀆰 ７９７Ｆ１ ＋ ０􀆰 １２５Ｆ２ ＋ ０􀆰 ０４８Ｆ３ ＝

０􀆰 ２３１Ｚ(Ｃ１１) ＋０􀆰 ２７０Ｚ(Ｃ１２) ＋ ０􀆰 １７０Ｚ(Ｃ１３) ＋
０􀆰 ２１２Ｚ(Ｃ２１) ＋０􀆰 １９５Ｚ(Ｃ２２) ＋ ０􀆰 ２４４Ｚ(Ｃ３１) ＋
０􀆰 ２５６Ｚ(Ｃ３２) －０􀆰 １３３Ｚ(Ｃ４１) ＋ ０􀆰 ２０２Ｚ(Ｃ４２) －
０􀆰 ２６４Ｚ(Ｃ５１) ＋０􀆰 ２１４Ｚ(Ｃ５２) ＋ ０􀆰 ２３４Ｚ(Ｃ６１) ＋
０􀆰 ２５０Ｚ(Ｃ６２) (１７)

将各高新技术产业 １３ 个指标的标准化

数据(见表 ２)带入式(１７)ꎬ依次求得各高新

技术产业的客观潜力值(见表 １４)ꎮ
表 １４　 高新技术产业客观潜力值 Ｆｉ

智能装备制造 新一代信息技术 生物医药 民用航空 高技术服务业 新能源汽车 新材料

１􀆰 ４８２ ３􀆰 ９２２ ０􀆰 ７８９ ０􀆰 ２５６ ０􀆰 ２３８ － ３􀆰 ４８９ － ３􀆰 ０３６

４.主导潜力产业综合潜力值计算

将已计算出的各产业主客观潜力值分别

带入式(１２)ꎬ得出七大高新技术产业综合潜

力值(见表 １５)ꎮ
表 １５　 高新技术产业综合潜力值 Ｆ

智能装备制造 新一代信息技术 生物医药 民用航空 高技术服务业 新能源汽车 新材料

０􀆰 ９９７ ２􀆰 ４６３ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 １７１ ０􀆰 １７９ － ２􀆰 ２５８ － １􀆰 ９１５

五、沈阳高新区高新技术主导潜力产业

的选择

　 　 为使高新技术主导潜力产业选择结果更

加清晰ꎬ笔者根据综合潜力值ꎬ按产业潜力水

平对沈阳高新区七大高新技术产业进行分类

(见表 １６)ꎮ
表 １６　 沈阳高新区高新技术主导潜力产业选择结果

产业 排序 潜力水平

新一代信息技术 １
智能装备制造 ２ 发展潜力较强

生物医药 ３

高技术服务业 ４
发展潜力中等

民用航空 ５

新材料 ６
发展潜力较弱

新能源汽车 ７

六、结　 语

笔者以选择沈阳高新区高新技术产业主

导潜力产业为目标ꎬ以沈阳高新区高新技术

产业为研究对象ꎬ通过构建主导潜力产业选

择指标体系ꎬ运用 Ｇ１ － ＰＣＡ 模型计算七大

高新技术产业的综合潜力值ꎬ进而将七大高

新技术产业按潜力水平分为发展潜力较强、
中等和较弱 ３ 个等级ꎮ 其中ꎬ新一代信息技

术产业、智能装备制造产业以及生物医药产

业潜力分别排名第一、第二、第三ꎬ被列为发

展潜力较强产业ꎻ高技术服务业和民用航空

产业潜力分别排名第四和第五ꎬ被列为发展

潜力中等产业ꎻ新材料产业和新能源汽车产

业潜力分别排名第六和第七ꎬ被列为发展潜

力较弱产业ꎮ 可以看出ꎬ新一代信息技术产
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业、智能装备制造产业以及生物医药产业的

发展将成为下一步推动沈阳高新区高新技术

主导产业发展的主要方向ꎬ新一代信息技术

产业将极有可能成为沈阳高新区高新技术主

导产业发展的领军产业ꎮ
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