
0 引言

随着以数字化、网络化和智能化的信息革命为标志的

知识经济时代的来临，高技术创新已成为现代经济最富于

竞争活力的源泉。 美国硅谷、英国剑桥、法国索非亚、印度

班加罗尔以及我国台湾新竹等科技园区，在引导与推动国

家和地区高新技术产业的发展方面发挥了重要的作用，科

技园区已成为发展高技术产业最为成功的模式。我国于２０
世纪９０年代初开始大力实施高新区的建设，目前已经建立

的５３个国家级高新技术产业开发区和科技园区，具有很强

的活力，成效十分显著，已经成为各地招商引资和经济发

展最有成效的地区。
高新区的运作是在市场机制的作用下，由众多不同的

行为主体（高新技术企业、大学和研究机构、政府、中介服

务机构、金融机构等）参与，相互作用、相互激励，对创新资

源（科技人才、高技术成果、资金、政策等）进行重新组合，
形成具有一定竞争力的高技术产业的一个复杂、动态的过

程，在这个过程中起决定作用的就是高新区的技术创新能

力 ［1］。 技术创新是高新技术产业和高新区发展的动力所

在， 是高新技术产业保持活力和科技园区经济持续增长

的源泉。
评价指标体系和评价方法是系统、全面描述和评价社

会经济现象的一种行之有效的方法，对若干重大领域运用

评价指标体系进行综合评估， 在一些国家已经形成制度。
技术创新环境的好坏是决定技术创新能力强弱的关键因

素，而且高新区技术创新能力的提高需要在一定的支撑环

境下实现。 因此，运用评价指标体系对我国高新区的技术

创新环境作出综合评价具有重要的现实意义。
目 前 关 于 高 新 区 技 术 创 新 能 力 评 价 的 研 究 文 献 不

多 ， 已 有 的 评 价 体 系 以 及 测 度 方 法 也 多 为 层 次 分 析 法

（AHP）［2-3,5］、多层次灰色评价法 ［4-5］、模糊综合评价法 ［6］、神

经网络专家系统 ［7］，这些方法的主观性较强。 本文引入未

确知测度模型作为评判方法， 并应用信息熵确定权重，较

好地符合了客观实际。 此外，对高新区这种区域技术创新

环境的评价研究也只是以定性为主，未对其进行定量综合

评价。 因此，本文在剖析高新区技术创新环境构成因素的

基础上，构建高新区技术创新环境评价指标体系，并且引

入未确知测度模型进行评价研究，最后结合某高新区的具

体实例，对该高新区技术创新环境的整体水平作出判别。

１ 高新区技术创新环境指标体系

1.1 指标选取的原则

高新区技术创新环境评价指标体系的设计应遵循以

下原则：
（１）系统性原则。高新区是一个有机系统，具有系统的

各项特征：层次性、整体性、结构性等，而高新区的技术创

新环境也是一个复杂的系统，具有很强的系统整体性。 因

此建立一个良好的评价指标体系对其进行评价，也必须综

合、平衡地考虑各个方面的因素，合理地分层设置指标。
（２）定量和定性相结合的原则。 根据各个指标的不同
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特性，采取定性与定量相结合的办法，能更好地反映实际

情况，同时强调定量指标数据的可获得性与定性指标的易

评价性。 虽然指标体系设置应尽量采用定量指标，但是在

高新技术创新环境的形成与发展实践中，涉及到众多相关

行为主体之间关系因素的变量，这些变量难以量化，因而

必须采用定性指标加以描述。可通过问卷调查和专家打分

的形式对定性指标进行量化处理。
（３）动静结合的原则。在评价指标体系中，既要有反映

高新区技术创新环境现状的静态指标，又要有体现其发展

变化状况的动态指标，以便于对高新区技术创新环境发展

的动态监控与管理。
１.2 高新区技术创新环境的构成因素及其评价指标体系

在知识经济条件下， 我们在大力发展高技术的同时，
必须营造一个良好的技术创新环境。本文认为高新区技术

创新环境主要由四部分组成：经济环境、政策环境、人才环

境及文化环境。
（1）经济环境。 高技术创新是一种高投入、高风险、高

效益的创造性活动，强有力的经济支撑是它获得成功的首

要条件。高技术创新所需要的基础设施，如大型试验装置、
精密仪器设备、信息网络平台、创新试验中心、人才培养基

地、创业服务中心及科技企业孵化器等，都需要投入大量

的资金。而R&D经费投入直接影响技术创新能力。此外，风

险投资的作用也越来越显著。 具体指标包括：R&D经费总

额、R&D经费占产品销售收入的比例、 科研基础设施投入

总额和风险投资总额。
（2）政策环境。 高技术创新作为一种有明确目标的社

会行为，越来越离不开政府的引导和政策环境的支持。 在

高技术创新的整体过程中，政府的重要作用是对技术创新

源头的支持和引导。为此，要通过制定政策和法规，形成一

个完整的创新体系，出台扶持创新的政策，宏观调控以教

育、中介服务机构等为主的创新支撑体系。具体指标包括：
创新体系完善程度、创新政策扶持力度和政策法规调控力

度。
（3）人才环境。 高技术创新需要大量高素质的科技人

才，科技人才是技术创新的主体资源。 实施科技人才引进

战略并且加以利用可以产生强大的经济效益，大大促进技

术创新能力的增强。具体指标包括：R&D人员数、R&D人员

数占园区从业人员的比例、大专以上学历人员数占园区从

业人员的比例、留学归国人员数和创业企业家数。
（4）文化环境。 现代高科技的发展已经使整个社会越

来越结合成为一个有机的整体，良好的文化环境对高技术

的创新和发展也起着重要的作用。高新区技术创新文化包

括两个方面：创新价值观和创新文化氛围。其中，创新价值

观是高新区企业文化的根本特征和核心，对高新区技术创

新的发展方向起着十分重要的作用， 而且技术创新的规

模、水平、重点以及方式往往也是由其价值观引导的；创新

氛围的不断改善， 是高新区企业技术创新发展成功的关

键。
通过上述分析， 我们可以构建以下由4个一级指标和

14个二级指标构成的高新区技术创新环境评价指标体系

（见表1）。
表1 高新区技术创新环境评价指标体系

总目标 一级指标 二级指标

高新区

技术创

新环境

评价

经济环境

R&D 经费总额

R&D 经费占产品销售收入的比例

科研基础设施投入总额

风险投资总额

政策环境

创新体系完善程度

创新政策扶持力度

政策法规调控力度

人才环境

R&D 人员数

R&D 人员数占园区从业人员的比例

大专以上学历人数占园区从业人员的比例

留学归国人员数

创业企业家数

文化环境
创新文化氛围

创新价值观

2 未确知测度模型

设x1，x2， …，xn表示n个待评价的对象， 记为X=｛x1，x2，
…，xn｝，称之为论域；评价xi（xi∈X）有m项指标I1，I2，…，Im，
记为I=｛I1，I2，…，Im｝。 用xij表示对象xi在指标Ij下的观测值。
设C=｛c1，c2，…，ck｝为评价空间，其中，ck（1≤k≤K）为第k个

评语等级。
2.1 单指标未确知测度

对象xi关于指标Ij的观测值xij不同时， 则该指标使xi处
于各评语等级的程度也不同。 设xij使xi处于第k个评价等级

ck的程度为μijk=μ （xij∈ck）。 那么μijl是对程度的一种测量结

果，作为一种测度它必须满足通常的诸如“非负有界性、可

加性、归一性”三条测量准则 ［8］。 即μijl满足：
（1）0≤μijk≤1；

（2）μ xij∈
K

k=1
胰ck胰 胰= K

k=1
Σμ（xij∈ck）；

（3）μ（xij∈C）=1。
其中，i＝１，２，…，n j＝１，２，…，m k＝１，２，…，K
称满足上述三项测量准则的μijk为未确知测度，简称测

度。 称

（μijk）m×K＝

μi11 μi12 … μi1K
μi21 μi22 … μi2K
… … … …
μim1 μim2 … μimK

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

（i＝１，２，…，n） （1）

为对象xi的单指标测度评价矩阵。 其中μi
j（1≤j≤m）表

示xij使xi处于各个评语等级的未确知测度。

2.2 分类指标权重的确定

对象xi关于指标Ij的观测值xij使对象处于c1，c2，…，ck各
个评语等级的未确知测度向量为：

μi
j=（μij1，μij２，…，μijＫ） （2）

由此我们可知道，指标Ｉj对于对象xi的分类作了多少贡
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献。

（１）若μij1=μij2=…μijＫ＝
１
Ｋ ，说明指标Ｉj使xj处于各个评语

等级的程度相同， 因而无法区分出xi到底处于哪个评语等

级。 此时称指标Ij未对xi的分类作出贡献，若用wi
j表示指标Ij

关于xi的分类权重，则Wi
j=0。

（２）若K个μijＫ中有一个μijＫ0=1，其它的K-1个均为0，则

指标Ij使xi确定地处于ck0评语等级， 在此种情况下称指标Ij
对xi的类别作了最大贡献。 若用wi

j表示指标Ij关于xi的分类

权重，则wi
j这时取到最大值。

（３）同理可以说明，μi
j的K个分量取值越分散，wi

j越小，

取值越集中，wi
j越大。

设由测度μijＫ所确定的信息熵为 ［8］：

H（j）=－
K

k=1
ΣμijＫ·logμijＫ （３）

令 Ｖi
j=1-

1
logK H（j）=1+ 1

logK

K

k=1
ΣμijＫ·logμijＫ （4）

令 Ｗi
j=

V
i

j
m

j=1
ΣV

i

j

（5）

显然 ０≤Ｗi
j≤1，且

m

j=1
ΣＷi

j＝１

由信息熵的性质知： ①当且仅当μij１＝μij２＝…μijk=
１
Ｋ 时，

Vj取到最小值为0；②当且仅当存在一个μijk０＝１，其余的Ｋ－１
个均为0时，Ｖj取到最大值为1； ③μijk取值越集中，Ｖj的值越

近于1，反之μijk取值越分散时，Ｖj的值越近于0。
由Ｖj的上述3个性质可知，由（5）式定义的wi

j是指标Ij关
于xi的分类权重。 称Wi（wi

1，wi
2，…，wi

m） （6）
为指标Ｉ１，Ｉ２，…，Ｉm关于xi的分类的权重向量。

2.3 综合评价系统

若关于xi的单指标测度评价矩阵（1）已知，关于xi的各

指标分类权重向量为（6）。 令

μi=Ｗi·（μijk）m×Ｋ=（Wi
1，Wi

2，…，Wi
mi）

μi11 μi12 … μi1K
μi21 μi22 … μi2K
… … … …
μim1 μim2 … μimK

≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤≤
≤

≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤≤
≤

μi=（μi1，μi2，…，μik） （7）
则μi为xi的评价向量。

2.4 评价准则

用评语等级划分是有序的，第k个评语等级ck“好于”

第k+1个评语等级ck+1， 所以最大测度识别准则不适合，改

用置信度识别准则 ［8］。

置信度识别准则。 设置信度为λ（λ>0.5）通常取0.6或

0.7，令

k0=min
k

k

l=1
Σμil≤ ≤≥λ，k=1，2，…，≥ ≥Ｋ （8）

则判xi属于第k0个评价等级ck0
。

3 算例

根据上述未确知测度综合评价模型，我们以某高新区

为例进行评价。调查表采用前述构建的表1的指标体系；评

语空间为{很好，好，较好，一般，较差，差，很差}。 其中，评

价指标14个，每项指标以10分计，分布于7个评语等级上。

这样每个评价对象均得10分，区别在于每个待评对象的等

级不同。 这样的打分原则是公正的，也符合“非负有界性、

可加性、归一性”的测量准则。 基于待评价对象（设为对象

1）的统计数据，由专家给出的单指标测度矩阵μ1jk：

μ1jk=

0.011 0.056 0.127 0.066 0.412 0.113 0.115
0.016 0.088 0.142 0.215 0.423 0.102 0.014
0.148 0.226 0.343 0.112 0.095 0.042 0.034
0.137 0.146 0.258 0.177 0.112 0.096 0.074
0.034 0.121 0.176 0.284 0.145 0.133 0.107
0.027 0.126 0.187 0.312 0.176 0.125 0.047
0.025 0.159 0.168 0.296 0.183 0.107 0.062
0.037 0.176 0.182 0.348 0.162 0.071 0.024
0.031 0.165 0.179 0.356 0.164 0.077 0.028
0.149 0.158 0.268 0.184 0.122 0.065 0.054
0.032 0.129 0.199 0.294 0.138 0.119 0.089
0.023 0.114 0.135 0.367 0.206 0.102 0.053
0.019 0.106 0.127 0.355 0.194 0.101 0.098
0.046 0.192 0.263 0.212 0.174 0.068 0.045

≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥

≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥
≥

由式（3）计算得信息熵向量Ｈ（j）：

Ｈ（j）= 0.229 0.206 0.124 0.038 0.064 0.103 0.087
0.146 0.139 0.037 0.036 0.126 0.115 0.092≥ ≥

由式（4）~（6）计算得指标权重向量Ｗ１：

Ｗ１＝ 0.148 0.133 0.081 0.025 0.041 0.067 0.056
0.095 0.090 0.024 0.024 0.081 0.075 0.060≤ ≥

由式（7）计算得对象1的评价向量μ1：

μ1=Ｗ１·μ1jk=（0.041 0.132 0.182 0.288 0.219 0.095 0.043）
取λ=0.6，根据式（8），当k0=4时，有：

0.041+0.132+0.182+0.288=0.643>0.6。
由上述结果可以看出，该高新区的技术创新环境水平

属于第4等级———一般。通过分析可以得出，该高新区的技

术创新环境有待于进一步完善，还存在以下问题：

（1）该高新区对R&D和科研基础设施的投入比较高，但

是资金来源主要还是政府，风险投资的比例较小，风险投资

体系尚未形成。

（2）该高新区政策环境还不完善，特别是技术创新的

配套政策和扶持政策力度还不够， 而且宏观调控力度不

够。

（3）引进科技人才的数量较多但是质量不高，留学归

国人员较少，而且创业企业家人数很少。

（4）创新价值观尚未完全形成，创新氛围不浓。

4 建议

针对高新区技术创新环境存在的上述问题，我们提出

以下改善其技术创新环境的对策和建议：

（１）加强风险投资体系的建设，以吸引更多的社会资

本用于技术创新。
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（２）进一步营造有利于技术创新的政策环境，以鼓励

和保障技术创新的持续进行。
（３）引进高质量的科技人才，尤其是创业企业家进园

区，以增强技术创新的资源能力。
（４）打造创新价值观，鼓励创新精神，营造良好的创新

氛围，以为技术创新提供无形的精神凝聚力。

5 结束语

未确知测度模型应用于高新区技术创新环境的评价

是可行的，而且相对于其它一些方法较好地符合了客观实

际。 但是，本文只是给出了一个简单的算例，在实际应用

中，可随实际情况的不同而作相应的调整。同时，在应用此

方法进行评价的过程中，应不断对技术创新环境评价指标

体系进行修改完善，使其更具有针对性。 而且要注意评价

因素指标的确定，使评价结果更加切合实际。 对于评价信

息的收集也要做到客观准确，以真正达到通过评价不断改

善技术创新环境的目的。
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The Research of the Environment for Technology Innovation in the High-tech
Industrial Zones Based on UnascertainedMeasurementModel

Cao Qingkui,Li Qin,Yu Bing
(Department of Economics and Management,Hebei University of Engineering,Handan 056038,China)

Abstract:The High-tech industrial zones are special regions to promote High-tech commercialization and industrialization, in
which the technology innovation capability is the key element to influence its development, and the environment for technology
innovation in turn determines the quality of the technology innovation capability. Therefore,this paper firstly analyzes the
components of the environment for the technology innovation in the High-tech industrial zones, building an evaluation index
system on this basis, then introduces the unascertained measurement model to carry on the evaluation studies, finally gives a
specific example to evuluate the environment for technology innovation in the overall level，analyzes the existence of the
problems and prsposes strategies and recommendations.
Key Words:High-tech Industrial Zones;The Environment of Technology Innovation;Technological Innovation Capability
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