
在考察专利项目时，一定要请专家尽可能准确地鉴定该专

利的科技含量水平，同时需要全面了解和掌握与专利技术

类似的技术的研发现状，以便较好地预测该专利技术可能

受到的潜在竞争技术的冲击。 启示之二：尽管目前在实务

界，专利权价值评估主要采用成本法、市场法和收益现值

法相结合的方法，但随着市场竞争的日益加剧，市场的不

确定性越来越大，这些传统的评估方法因为不能很好地评

估不确定性带来的实物期权价值， 很容易低估专利权价

值，从而导致良好的投资机会流失。 专利权价值的实物期

权评估法不是要完全推翻传统的评估方法，而是对它们有

益的补充。希望通过本文采用扩展的二叉树法得到的专利

权价值，能促进实物期权理论在专利实践中的应用。
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0 引言

我国高新区的功能定位决定了其在建设创新型国家

中的独特地位， 这使其有别于一般的空间区域或行政区

域。因此，有针对性地评价我国高新区的自主创新能力，将

对高新区的快速发展起到导向作用。
评价离不开指标体系和评价方法，而关于表达自主创

新能力的指标体系又涉及到对自主创新概念的界定和评

价指标体系的构建。下面我们将先就这两个问题说明本文

采用的观点及理由，而后提出现有评价方法存在的问题及

本文的工作。

我国高新区自主创新能力的自适应评价与分析
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1 自主创新能力及其评价指标体系

1.1 评价指标体系

关于自主创新的概念， 目前学术界大致有4种不同的

理解［1］。 第一种理解是把自主创新的内涵定位在狭义的科

技创新和技术创新方面，第二种理解认为自主创新是一个

经济过程，不只限于技术创新，还特别包括市场实现的经

济过程。显然，这种观点把自主创新的内涵广义化了。第三

种理解认为, 自主创新的本质是是否形成自主知识产权，
并形成自主开发能力。 第四种理解认为,自主创新模式就

其本意来讲， 是企业通过自身努力和探索产生技术突破，
特别是对核心技术的突破主要依靠自己的力量。

我们认为，第一种理解站在科技领域，反映了对科技

人员的核心要求；第二种理解面向市场，指出了核心技术

能力需要转化，自主创新价值要有经济和社会体现；第三

种理解站在国家的高度， 表现出了进行自主创新的气度；
第四种理解相对务实，也有技术创新学的理论根据。 考虑

到我国自主创新能力还不强的现状，以及本文整体上以高

新区为研究对象，而不是某个具体的企业、某个具体的科

技产业，因此本文采用第二种和第四种理解。
关于自主创新能力评价体系指标，基于对自主创新能

力概念的上述理解，并参考相关文献［2-5］，我们综合提出

如表1所示的评价指标体系。限于篇幅，其产生过程将另文

详述。
表1 自主创新能力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

创 新 能 力

指标

人力资本

科技活动人员数

中高级职称人员数

中级及以上职称人员所占的比重

R&D 投入

R&D 支出

人均 R&D 经费

R&D 经费支出占科技活动经费支出的比重

R&D 产出
技术收入

技术收入占总收入的比重

经 济 发 展

指标

经济规模

企业数

年末从业人员数

年末资产

本年度建设投资总额

经济产出

工业总产值

总收入

净利润

实际上缴税额

出口创汇

经济质量
净资产利润率

总资产贡献率

1.2 评价方法

目前，关于区域、产业或企业创新能力的研究很多，但

其中主要涉及技术创新层面，研究自主创新的较少。 而且

虽然这类研究的结构框架基本相同，在评价方法上却百家

争鸣。常用的评价方法主要有模糊综合、模糊积分、主成份

分析、差异分析、TOPSIS法、专家评价法、BP神 经 网 络、层

次分析和灰色理论等 ［3，6］。 各种方法都有其优点和不足，适

用于不同的问题类型。
在高新区自主创新能力评价方法的选择上，我们主要

考虑两个方面。第一，权重的确定。上述评价方法的赋权方

法主要分为两类，主观赋权法和客观赋权法。 主观赋权法

最大的不足就是权重的确定不得不借助专家，无法避免专

家判断的主观性。因此，为避免主观因素的影响，使不同评

价者就相同的数据得到相同的评价结果，本文倾向于采用

客观赋权法。第二，对评价对象的适用度。传统的评价方法

是有监督学习的方法，缺乏自组织性和自学习能力，而高

新区自主创新体系是一个自组织的复杂系统 ［1］。 因此，本

文引入一种无监督学习的自适应评价方法。
完整地评价一个对象， 既需要有良好的评价体系，更

需要有适宜的评价方法。基于上述对评价体系和评价方法

的理解和讨论，本文试图引入基于自组织特征映射网络的

自适应评价方法，对高新区自主创新能力进行评价。 该方

法不仅采用了自组织的思想，与我们以复杂系统观点看待

高新区的自主创新能力相一致，而且采用无监督的学习方

法，可以克服传统综合评价方法有监督学习的不足。

2 基于自组织特征映射网络的自适应评价

方法

2.1 自适应评价方法的问题适应性

随着人工神经网络理论的不断发展及其在复杂系统

模式识别上的成功应用，其自学习、自组织和自适应等优

质品性引起了学术界的广泛关注。高新区具有自组织的复

杂系统特征 ［1］，自然地，对高新区自主创新能力的评价，也

应该建立在复杂系统的自组织理论基础之上。 因此，引入

自适应方法是可行的。
而神经网络中自组织特征映射网络的原理与方法，是

从数据挖掘的角度出发，采用非监督的学习方法，不但能

够学习输入的分布情况，而且可以学习、训练输入向量的

拓扑结构。 因此，此方法既能在一定程度上揭示抽象数据

背后的可解释事实，又能保证评价方法的规范性。同时，既

充分考虑到了人们直觉思维的习惯模式，又降低了评价过

程中由人引起的主观性。因此，引入自适应方法是可行的。
2.2 自组织特征映射网络的结构

自 组 织 特 征 映 射 网 络 （self-organizing feature maps，
SOFM） 是基于无监督学习方法的神经网络的一种重要类

型， 最早由芬兰赫尔辛基理工大学Kohonen教授在1981年

提出，它是一个由全连接的神经元阵列组成的无教师自组

织、自学习网络。 Kohonen认为，处于空间中不同区域的神

经元有不同的分工， 当一个神经网络接受外界输入模式

时，将分为不同的反应区域，各区域对输入模式具有不同

的响应特性，并且这一过程是自动完成的。
SOFM神经网络模型如图1所示。网络由输入层和竞争

层组成，输入层由N个神经元组成，竞争层由m1×m2=M个输

付赟，方德英：我国高新区自主创新能力的自适应评价与分析 113· ·
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出神经元组成，且形成一个二维阵列。 输入层与竞争层各

神经元之间实现全互连接， 每个连接均具有连接权值，用

于表示这种连接的强度，每个输入节点与输出节点通过连

接权联系，竞争层节点j与输入层各节点xi（i=1，2，…N的连

接权wij为第j类的聚类中心；竞争层之间实行侧向连接，邻

近的神经元相互激励，较远的神经元相互抑制。 将样本输

入到网络的输入层，再经过输入层和竞争层之间连接加权

后，最后在竞争层可以得到一个输出值集合 ［7，8］。

图1 SOFM神经网络模型

3 基于SOFM网络的高新区自主创新能力实

证分析

3.1 高新区自主创新能力的总体评价

根据SOFM的原理， 以我们取得的2005年度53个高新

区的相关数据为实验数据，对高新区自主创新能力进行自

适应分析。不同于现有的评价方法中对每个评价对象赋予

一个评价值，再据此择优或排序，我们将高新区的自主创

新能力分为能力突出、能力强、能力较强、能力一般和能力

较弱5类（分别表示为I、II、III、IV和V），进行聚类分析。
考虑到原始样本集的变量量纲不同， 首先利用公式

xij=
xij-xjmin
xjmax-xjmin

对数据进行归一化处理，根据归一化所得的数

据，使用MATLAB提供的神经网络工具箱构建网络。 其中，
输入层由53个神经元、竞争层由5个输出神经元组成，学习

函数采用learnsom，并利用函数train和仿真函数sim对网络

进行训练及仿真。由于训练步数的多少影响网络的聚类性

能， 因此分别设置训练步数为50，100，200和500以观察其

性能。
根据SOFM网络的训练结果， 结合所取得的高新区的

实际数据，得到如表2所示的聚类分析结果。
3.2 高新区自主创新能力的分级评价

为了能够更进一步分析和评价高新区的自主创新能

力，我们在上述总体评价的基础上，仍然利用自适应评价

方法，针对评价体系中的6个二级指标进行分析。
实验中，为了与总体评价结果相一致，我们仍将各项

指标的评价由高到低分为5个等级，整理得到如表3所示的

实验结果。

3.3 对评价结果的组合分析及建议

由表2可知，聚类结果明显呈宝塔型分布，总体来看，东

部地区高新区的自主创新能力强于中、西部地区的高新区。
在53个高新区中， 能力较强的高新区主要集中在东部和中

西部的高等院校密集区，这些地区或利用地理、交通、资金

等优势，或依托高等院校丰富的人才资源和高科技成果，树

立自己的优势地位； 而绝大部分的中小城市由于信息、资

金、市场和人才资源等原因，自主创新能力较弱。 造成这种

现象的一个重要原因是中、 西部市场体系的发育程度和经

济发展水平明显落后于东部地区， 而市场体系的完善程度

和经济发展水平的差距在一定程度上决定了高新区经济发

展的差距，从而导致高新区自主创新能力强弱不同。
同时我们可以看到，自主创新能力较弱的高新区有24

个，占53个高新区的45.28%，而自主创新能力突出或强的

高新区只有5个，仅占9.43%，如何缩短各类高新区的自主

创新能力差距，提高第V类高新区的自主创新能力，将是

未来高新区发展中亟待解决的问题。
从表3的二级指标评价结果可以看到， 北京高新区基

本上在各项指标上都表现出了较高的水平，但是其经济质

量较差。 经济质量反映的是投入产出效率，是一项相对指

标， 说明北京高新区在发展中存在着高投入低产出的矛

盾， 应该说这也是我国高新区在发展中共同存在的问题。
以我们收集的数据为例，经济质量评价最高的4个高新区，
其平均净资产利用率是33%，平均总资产贡献率是6%，而

经济质量评价较弱的高新区，平均净资产利用率仅为6%，
平均总资产贡献率为3%。 可以看出，我国高新区的总体经

济质量偏低，在今后的高新区发展中，如何协调高投入低

产出的矛盾，也是我们面临的巨大挑战。
还有部分高新区某项指标能力突出。如厦门高新区总

体评价为一般，但经济质量指标评价为很强；海南高新区

总体评价为较弱，但经济质量指标评价为强。 对于这类高

新区，应该在保证该项指标稳定的情况下，努力提升其它

能力，以提高自身的自主创新能力水平。
更多的高新区呈现均衡发展态势，各项指标差异不太

明显。 对于这些高新区来说，应该努力提升自己的自主创

新能力，尽力缩小自己与上类高新区之间的差距，以改变

目前我国高新区自主创新能力宝塔型的发展格局。

4 结论

对于具有自组织特征的高新区，引入基于自组织特征

类别 自主创新能力水平 高新区

I 能力突出 北京

II 能力强 天津、沈阳、上海、西安

III 能力较强
大连、长春、南京、无锡、苏州、杭州、武
汉、长沙、广州、深圳、成都

IV 能力一般
石 家 庄、太 原、吉 林、哈 尔 滨、厦 门、济
南 、青 岛 、淄 博 、潍 坊 、珠 海 、惠 州 、中
山、重庆

V 能力较弱

保定、包头、鞍山、大庆、常州、合肥、福
州 、南 昌 、威 海 、郑 州 、洛 阳 、襄 樊 、株
洲 、佛 山 、南 宁 、桂 林 、海 南 、绵 阳 、贵
阳、昆明、宝鸡、杨凌、兰州、乌鲁木齐

表2 高新区自主创新能力的聚类结果
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映射网络的自适应评价方法是一种有益的尝试，本方法未

依赖专家的权重设定，而是通过模型学习得到的，相信随

着数据的不断增多及学习过程的不断延续，学习结果会更

为准确。仿真实验在总体评价中取得了与传统方法相近的

结果，而通过分级评价和组合分析，可以为决策者提供更

为具体的评价结论，甚至通过完全组合分析，可以全面反

映各个被评价对象在不同方面的优势和不足。
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人力
资本

R&D
投入

R&D
产出

经济
规模

经济
产出

经济
质量

北京 I I I I I V
天津 II II III II III IV

石家庄 IV V V IV IV IV
保定 V V V V V IV
太原 III IV IV IV IV IV
包头 IV V V IV V V
沈阳 IV IV II II III V
大连 III IV III III III IV
鞍山 V V V V V IV
长春 III II IV III II III
吉林 IV III V IV III IV

哈尔滨 III V V IV IV V
大庆 V IV V V IV IV
上海 II II III III I II
南京 III II V IV II II
常州 V IV V V IV III
无锡 IV III V III II III
苏州 IV II V III II III
杭州 III III II IV III III
合肥 IV IV IV V IV IV
福州 V V V V V III
厦门 V V V V III I
南昌 IV V V V V V
济南 III IV V IV III V
青岛 IV II IV IV III III
淄博 IV IV IV IV IV III
潍坊 V V V V IV II
威海 V IV V V IV II
郑州 III III IV IV V III
洛阳 IV V IV V V IV
武汉 II III III III III V
襄樊 IV IV IV V V III
长沙 III III IV III III V
株洲 V V V V V V
广州 III III III III II III

深圳 II II IV IV II II

珠海 V V V V III II

惠州 V IV IV V III I

中山 IV III V V IV III

佛山 V IV V V IV III

南宁 IV IV III V V I

桂林 V V V V V IV

海南 V V V V V II

成都 III II III III III III

表3 二级指标评价结果 重庆 III V III IV IV IV

绵阳 V IV V V V I

贵阳 V V V V V V

昆明 V V V V V IV

西安 II III II II II V

宝鸡 IV V V V V IV

杨凌 V V V V V V

兰州 V V V V V V

乌鲁木齐 V V V V V V
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